
像光路。人造散射体 (0)在中央亮块的强度较犬，为

佼实验清晰起见，用挡板挡去了中央亮块，这样 (4)

式中的 α 只在四孔内不为零。选取A为一足够大的

困孔，让 a 的自相关完全落在A 的自相关中。自 (4)

和 (9)式可知，所得非相干光散斑图的晕轮廓应是四

孔自相关的轮廓，实验结果图町的证实了这一点.

5." 非徊于单色光散斑和自光散斑的比较
取一圆盘为试件，在其作刚体转动前后作双曝

光散斑照相。保证其它所有条件不变，一张散斑图

用非相干单色光拍摄，另一张用自光拍摄。并在完全

相同的位置上滤波，得图 6 的全场条纹照片。显然，

单色光散斑的条纹比白光散斑的条纹清晰。单色光

图 6 全场条纹对比

(a) 单色光 (b) 白光

散斑图的衍射效率也高。

由上述讨论可见，白光散斑使用的记录介员除

分辨率的要求外，其增感范围应和光源的光谱成份

• 匹配。例如天津全息 I 型干板对 632.8nm 的色光最

敏感s 则选用纽光丰富的光源为宜。事实上只需在

光路中加一滤色片就能显著提高条纹质量。我们在

一个实验中用澳鸽灯作光源，加普通相机用的红色

滤波片，效果不错。加拉色片的唯一代价是使曝光

时间增加。

感谢王定兴老师的大力帮助.
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关于等价共焦腔方法的讨论

卢亚 雄
(成都电讯工程学院光电子技术系航〉

Discussion on equivalent confocal resonator method 

Lu Y aa;icmg 

。e严rtme且t of Opt• EJectromc Techniques, Chengdu I Ílstitute of Radio Engineering, Chengdu) 

Abstract: Uniqueness of equivalent ∞nfocal resonator method is discussed. Demonstrat ion 

of the uniqueness for t .he cases it holds has been imPl'Oved by using the quasígeometr ic thωry 

of optical r esonators and the characters of the equivalent symmetric ∞nfocal resonator. 

一、概 述

稳定球面两镜腔的模式理论是建立在其与共焦

腔等价的基础上的。在许多文献中， 为了证明等价

共焦腔存在的唯一性，都假设稳定球面两镜应本征
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模式的等相位面曲率半径 pG;， 在腔锚处等于腔镜的
曲率半径 p;;

pω=向 (1)

由于上式并不普遍成立， 因此文献[lJ的作者对等价

共焦腔方法提出质疑。鉴于这个问题的重要性，有

、:1



必要作进一步的商榷与讨论。

本文认为p 等价共焦腔方法在计算稳定腔模式

特性方面是完全成立的。 [lJ中指出的不严密性p 主

要来源于确定等价共焦腔的方法， 即 (1)式的不普适

性。 这一问题可以通过改变确定等价共焦腔的方法

而得到解决。

对于由实元件〈变换矩阵元素为实数〉组成的稳

定球面镜腔3 当其几何参数确定以后p 腔内本征模式

所对应的光腰大小 ωOJ 及其距相邻元件的距离 lj (j 

=1，孔…别是唯一确定的。显然，该谐振腔内光腰

的个数 p， 不仅与腔内场分布(驻波或者行波〉有关，

还与腔内是否有类透镜介质及该种介质的长度有

关。一般来讲，总有z

p;;易1 (勾

当以其中某一个光腰位置为坐标原点，在腔轴上的

$j= 士 ZOj= 士呼L处放置曲样的 土2z0j 的两
面球面反射镜3 就构成了与光腰 ωOj 相对应的、该稳

定球面镜腔的一个等价共焦腔。而对称共焦腔是稳

定腔2 对于其对称分布高斯筷[21p 光腰半径确定的对

称共焦腔是唯一的。因此，腔内仅存在一个光胆的

稳定球面两镜腔(腔内无类透镜介质，或者类透镜介
质的长度不是很长)，则唯一地与一个具有相同光腰

大小的对称共焦腔相等价。而腔内存在p个光腰的

稳定球面镜腔，例如含有较长的类透镜介质的两钱

腔p 含透镜的两镜腔以及环形腔等，就与 p个对称共

焦腔等价。这种等价的意义在于:在腔内该光腰附

近的自由空间的范围内，等价共焦腔的对称高斯模

与稳定球面镜腔对应的那一个本征高斯模p 在空间

上是重合的。因此，等价共焦腔的确定，也就确定了

稳定球面镜腔对应的那一臂的模式特性。显然，在

这样等价的基础上p 关于球面镜腔的损耗p 不存在等

价关系p 使用等效菲涅耳数 N'Jf 讨论腔的损耗，是

不严格的。

对于具有p个光腰的稳定球面镜腔，理论上讲

需要确定其p 个等价共焦腔，才能完全确定该稳定

球面镜腔的模式特性p 等价共焦腔的唯一性是不成

立的。对于仅具有 1 个光腰的稳定球面镜腔，等价

共焦腔的唯一性才成立。但是，即使对于等价共焦

腔唯一性成立的情况， (1)式仍不普遍成立，因此，有

必要改善等价共焦腔唯一性的证明。

;本文将以准几何光学理论确定腔内本征模式的.

腰斑位置，再根据高斯模式的传播规律及对称共焦

腔性质确定等价共焦腔。 i麦等价过程 中不再使用

。.)式，因此结果是普遍适用的。

二、等价共焦腔的建立

考虑任意稳定球面镜腔(可以是两镜的，或者是

多元件腔;可以是驻波型的，或者是行波型的)，其本

征高新模一个光腰的半径为 ω01;它离开邻近的光学

元件的距离为 lJ。以该光腰位置为参考平面，计算

腔的往返矩阵(在行波腔中为一周的变换矩阵) M, 

它具有以下形式[8]:

M=(~ ω B叫削οωωfρ)
一m D(lJ) / 

lA?叫+m1叫
B(lρ =ml;+n1J+Bo 

D(Zj) =τ[.Ao +DoJ-m1j-n/2 

(3) 

其中 .Ao、 Bo、 Do 以及 m、n 均为常数。得到的光腰位

置 11 为
1j= -n/2m (4) 

现在以该光腰的位置为基点，向前(后〉 移动 ZOj=

何ω51/λ 的距离上放置等价共焦腔的腔镜，就构成了

与该光腰 ωOj 对应的等价共焦腔。 根据对称共焦腔

对称高斯模的性质，在共焦腔的腔镜位置上， 离斯模

等相位面曲率半径 PJ 等于对称共焦腔曲率半径 Poh

而且有:
pcj= 士 2z 0j (5) 

另一方面，在(lj土 ZO/)处的高斯模式等相位面曲率半
径向为[41Z

pjj-2B(Jj士 ZOj)(1 士 ZOJ) 一 (6)
.A (J土 ZOj) - D (IJ土 ZO/)

因此，对稳定球面镜腔的光腥的j， 若有一个对称共

焦腔与之等价，那么:

PcJ =PJ(ZJ土 ZOJ) (7) 

联立上面三式，得到关于共焦参数 ZOJ 的二次方程，

将(3)式代入，求得:

mzgj=mZJ+n1+Bo (8) 

该方程有两个绝对值相等而符号相反的实数解，考

虑到IJ $Oj 的解应大于零，而且将 (4)式代入，贝IJ得到:

Z俨去..j4mBo万 (9) 

既然等价共焦腔的共焦参数是唯一确定的，因Jtt，对

于只有一个光腰的稳定球面镜腔，由 (9)式决定的等

价共焦腔是唯一的。

三、结论

1.仅当稳定球面镜腔只具有一个光腰时，该谐

振腔的等价共焦腔才是唯一的。在这种情况下， (1) 

式仍不普遍成立，使用本文介绍的方法，可以改善等

.505. 



价共焦腔唯一性的证明。

2. 当稳定球面镜腔具有 p(大子 1) 个光腰时，

该腔与 p个对称共焦腔等价p 等价的唯一性不再成

立。理论上讲p 要求出 p个等价共焦腔后才能完全确

定该腔的本征模式，这样，与其使用等价共焦腔方

法，还不如使用其它的等效方法更为妥当。

3. 对于具有虚无件(例如高斯反射率反射镜，

其变换矩阵元素可为复数)，按常规定义的等相位面

曲率半径及模斑半径均为复数凶。上面的讨论没有

包括这种复杂的情况。 实际上这种情况下"等价共
焦腔方法J)已失去实际意义.
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直流辉光放电 HgX (X = 01, Br, 1) B21]+• 

X21]+ 发射光谱的研究

徐淦 T .A. King 
(北京航空航天大学) (英国曼切斯特大学)

Emission spectra of HgX (X = CI, Br, 1) B 22+• X 22+ 
transitions in DC gIow discharge 

XuGαn T.A.K仇g

(Beijing Institute of Aeronautics and Astronautics, Beijing) (Manchester University, UK) 

Abstract: It was found experimentally that the 1'eω，nant energy transfer and Penning 

process have relatively larger reaction crosssections in HgBr+N, and HgX，(X=ο11， Br, 1) +Ar 

mixtures respectively. The stimulated cross sections, saturation intensities and oscillation 

thresholds of these transitions were calcnlated from experimental data. The possibility for CW 

operation of HgX2jHgX(B• X)lasers is a180 discussed. 

-、引

蓝绿色激光由于在水下通讯等方面的应用近年

来颇受重视叫漠化来激光就是其中的一种，连同氧

化柔、腆化来激光p 统称为 HgX (X=Cl, Br, 1) 

激光p 其波长在可见波段一定范围内可调 (HgCl:

552~559nm， HgBr: 495~505nm， HgI:443~445 

nm)。激光跃迁 B22+→X~2+ 的上能态激发可由

HgX2 蒸气在紫外光或快放电作用下分解实现:

HgX，→ HgX2(b12~)→ HgX(B22+) +X(2P)。用

后一种方式可制成小型、封闭、长寿命器件p 但至今

只能得到短脉冲(几十ns) 输出。本文目的是通过研
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究 HgXB→X 跃迁发射光谱p 进一步弄清各种缓冲

气体和放电条件下 HgX(B22勺形成机制，探索提

高激光效率和连续工作的途径。

二、实验方法

放电管由普通直管闪光灯和氮氛激光管改制，

电极由不锈钢制成，以抗卤化物的腐蚀。放电管和

样品池分别置于主、辅加热室内。室温下， HgX2 为

白色粉末， 蒸气压极低，可以方便地对放电管抽真空

和配气。所配气体为 He、Ne、 Ar， Xe 及岛。配气后

对样品加热p 由温度控制 HgX，蒸气压2 主加热室温

度保持比样品室高 10~200C，以避免 HgX~在放电




