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提 要

本文用微扰技术计算了不稳定腔的损失，得到了数值计算的准周期结果。 指出

此结果是反射镜边缘衍射所造成的。

关于不稳定光学谐振腔损失的研究己有

很多的工作，数值计算结果表明[11 它的行为

是很复杂的，与几何光学分析[21 所给出的结

果完全不同。 不稳定光学谐振腔的这种复杂

的行为引起了人们的注意阳。 也曾有很多人

对这个问题进行了研究(4 ， 5) 他们认为这种复

杂行为的产生是多模造成的。 文献 [6J 则认

为产生这种复杂行为的原因是由"汇聚波川引

起的3 但是我们的工作否认了"汇聚波"的存

在3 因此实际上这一问题尚不清楚。 本文从

谐振腔的衍射理论[71 出发，用微扰技术计算

了不稳定腔的损失，得到了损失与谐振腔的

等效菲涅耳数呈周期性变化的关系。 定性地

与数值结果相同。 由此得出不稳定光学谐振

腔损失的复杂行为是-个模的行为，不是多

个模交替的结果，是谐振腔反射面的有限尺

寸的衍射所造成的。

不稳定光学谐振腔在准几何近似下 ( 积

分限取为无穷)的结果已经获得阻。对于一

个对称的二维不稳定腔的本征函数均是

阳(t) =号是ι(~ -:J: it)叫

其中

6 

:￠ = ---Ixo l ' 

俨1-g2， g=l一言，
本征值句是

bm =蚓切。)叫[一(明古)c叫Ff]
(2) 

αo二[(刑一专)丰(刑一专)J号。
上面所用的符号如下， L一一腔长， R一一反

射镜的曲率半径， N一一菲涅耳数， 2α一一反

射镜的尺寸， Om一一归一化常数。

为了求得有限尺寸 (2α) 反射镜的损失，

可以将准几何近似解做为理想谐振腔的解，

将有限尺寸的影响做为微扰，用微扰技术ω1

来求得。 对于有限尺寸的本征值伊可以写为

俨m=bm十fmm (3) 

其中 fmm 是-级微扰项，它等于

fmm=bm [[a - f= JU;n(悦。 (4) 

下面我们来计算 O 次模的微扰项，此时

f俨咐~a - J二] uõ何) dx (5) 

(5)式中的右端第二个积分是容易做出的，按

本征函数的正交归一化条件它等于 1 。 对于

第→个积分，我们如下计算，先求积分的平方

[ [a el川4
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这个积分是在一个方形区域上进行的p 此区

域的边长是 2α 。为了进行计算，我们将积分

区域用飞个等面积的圆形区域代替，然后用

极坐标便得

j二 J:a 旷的泸阳γ=j;voj:64VZT命

=π [ei (轩)' -lJ 。
， 利用上述方法我们求得

俨0= -bo .Ji (cos8N.q-1-i 日出 8 Neq) 。

其中 Neq 是等效菲涅耳数。 由此不难求得不

稳定腔的损失等于

Lo = 1- lrro I2 

= 1-2exp[ -ch-1v'g2士王Jsin (8N.q)o (6) 

从这个公式中， 已经明显地看出，损失对等效

菲涅耳数 Neq 的周期性。这个周期性质与数

值计算并不完全相同，这是因为只取一级近

似的结果。 为了获得更高的精确度则应计及

高级微扰。
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"JXF-74 型激光显微光谱分析仪"鉴定会在南京召开

激光显微光谱分析、法是用高能量密度的激光束

使样品微区气化p 其蒸气通过辅助电极时引起电极

放电，从而进一步被激励p 用摄谱仪拍摄样品的光谱

特征线p 达到定性、半定量甚至定量分析的目的。这

二方法具有取样直径小、分析速度快、 灵敏度高、 准

确性好、无须事先制备样品等优点3 因此在地质、 冶

金、电子、国防、科研、 公安等部门具有广泛的用途。

江苏省南京地质仪器室根据省科委的有关文

件3 从 1975 年起，担负了 "JXF-74 型激光显微光谱

分析仪"的研制任务p 在 1975 年完成一台初样的基

础上p 经多次改进p 于 1978 年 12 月 完成了研制任务。

1978 年 12 月 26 日至 28 日 p 江苏省科委和江苏

省地质局在南京联合召开了 "JXF-74 型激光显微

光谱分析仪口鉴定会，参加会议的有来自全国 12 个

省市 40 多个单位的近 70 名代表。

会议期间p 代表们昕取了该仪器的研制报告p 抽

查了有关图纸和技术文件p 抽测了显微瞄准系统的

同心度、调 Q 装置的性能、 激光能量输出稳定性和激

光打孔面积等有关指标，认为p 该仪器的技术指标达

到了设计要求p 并具有自己的特色。 激光主机采用

YAG 品体作工作物质p 并采用了平凸非稳腔及光再

生电光调 Q 装置等先进技术p 从而使仪器具有能量

转换效率高、激光发散角小、 激光输出稳定性好等特

点;电气系统稳定p 自动充电、触发、 泄放可一次完

成; 40倍折反射物镜成象清晰;结构紧凑、 造型美观、

操作方便。

会议认为，该仪器达到了国内同类产品的先进

水平p 并具有自己的特色3 在提高机械加工精度的基

础上，可投入小批量生产.
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