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因 3 随庭长 L 的变化关系

。

「言: 4 陀:tiiuì ama.:r::的变化关系

v-v.= 100MHz， 结果表明增益反常色散效应对中

心移动的影响很小，小于 O.2MHz，同自由电子等

离子体效应的~响比起来可以忽略。 所以说，对于
这;二注入式 TE.AC02 激光器3 允许失谐频率区中心
产华移动主要是自由电子等离子体效应的3响.

10 (Wjc皿η

图 5 应注入光5110 的变化关系

在注入式 TEAC02 激光实验中3 很多人观察到

允许失谐~Ji率区中心向13频方向移动[3 ， 4J。图 2、图

3、图 4 的计算结果同他们的实验测孟结果符合得较

好。
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受激喇曼散射光环形成的观察

王月珠王拱马祖光
(哈尔滨工业大学光电子技术研究所)

Observation of &pot pattern of SRS in H 2 

wα11.g Y uezh'U, Wang Qi, Mα Zugua11.g 

(Institute of Optoelectroni饵， Harbin Institute of Technology, Harbin) 

提要?观察并分析了 H2 中受激喇曼散射光斑图形.光斑的分布形状与焦点处功率在;度有关，并且与总体
转换效率有关。

关键i司 H2' 圭激喇曼散射，光环

-、引 -CI 

在x激!别旦散射实验研究方面，报道过很多关

于散射能2、效率、脉宽等研究文章，本实验则注重

观察了受激喇曼散射光斑的图形，分析光坏的形成

条件及其规律性。认为环状光斑的形成与焦点处功

率宫、虎有关，并且与散射过程的总体转换效率有关，

即与总增益体积有关。通常受激喇曼散射光斑呈~
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极分布，但在案些情况下，如增益休和、过小时散哨光

斑可能不形成环状而是呈弥散状的分布。

二、实验过程及分析

实验装置图如图 1。国中 A 为红主石汉光器p

i周 Q 后脉宽为 20~30DS; B 为充 F12 r:;~JQ1斤，内窗

口间距离为 4.GOmm; C 为分光仪; L1 为全牛远镜。

用能茸计 ED-500 训旦散射光能♀，瓦;示泣 13显示。

放ilJH1:~现窄并拍照光斑罔及光ìi'; 呵。

• E:::J 

it户止在;;2

~ùlì光会夫子介m [1，功)::~宙时达到词值便产

生变激喇里iî"1:肘，各级斯在克斯散射光岛、岛、83 等

都为近红外3 而反斯托克斯 .AJ5'h A8~、.A8a 为可见

光。 东I! 向it'cJ:r的 .. d8~Uf; 包〉与红宝石o光入且 i光束

(江色〉同主rrlj) 两者;在中心处(光与Iilmi丘)'J吕成一个

由Jr3光证2 们~R Wï AS1 与泵i甫光可gfJ比旦在内不同而

分别呈现江、黄、泣的混合色光斑E刀。 IR 凹披ja顷形

成川 .dS1 C:.Jl:邑〉 、 AS~(蓝色)与 ASa (杂外)等则因

矢 ?可匹配原理而有一足的 i1( ÿj门，因此在一定长度

的前进方向上可以形~位状j放射环形光斑l吓2， 3】。本

实验中除上述}1[f"~(外在一定的况下2 脐;J''2性出口处

的光斑不旦呢?严伏而是呈红、绿~红、 绿 、 蓝掺杂分

布的回如光斑。进一步实验观察认为环的形成与否

及坏的币217应如何陆与1，~}~，处功率密度右关外3 还

与E到 rl. flz且可总、作转换效率有关， HP与会黯适白的位

置及位72有关。 因为会去透位的作用是已使均益介

mIJgiJ- :)t~夜前进方向上各处功率奋度不再是 ~rl 同

的3 透f\~ í主ù(e)及妇E!2(f) 变化会使能f:1的空间分

布及泞:益 {(:171立二号'三化。而总H二拉出放二午1不仅依拍

子入射光;二区，还依脑子增益作用体积[M]2 因而转

挨气!~ :~二 也正丘变化。又由于光斑图形与转换放率有

关z 用而元Ti万:，~也的之变化。

1 . 主 :2 比 IT. l 引起的罔形变化

二:J 2~丁巳宅为 11 ()O V，相应泵浦光能量 l J，介

质口2 气压/J 25~: /IJ1: 注 .~ ;t, 7[2 f = 3GO mm 时3 改交

丘~ ~ ifi \J子吨:J2':"、 ~íJ ~:T:I} ll~ 1) t;:JUJff{.~忖t:f1e-r;-L fJ 
出~{址光ÍJ'~ w:因 l 变化曲线示于内 2α。自由主i;可知

Z=150mm 时p 即 i兑I，IJ.在喇旦介IiJ1中心附近时， I1'zM 
:7t 刀 "'ii二， RI~ i注射议7年11;二 I"J 。 主巳 7在(卫f备 2日介Iin l自

益怡和、可幸[ìElií:rû!'认为是一旋转双出面[GJ (句囚 3 所

.5::6. 

示)，光束的截面面积在沿光前进的方向上是变化

比因此地益因子 g 不再用 g=EJμ来站也而

是通过积分来计算。当焦点位于~rìll飞行小心时为:
(012 P~ 2K 1'/" 7飞

g=K / ' 节 dZ=寸寸.f dZ 
J\田-tJ f ;;f-…， J V 

4K户凡nf7.币 VI1"-寸百?
解得 g=

y 吹町J θ 飞"';1妒'"-U U的y '"'~'b fU 

(1) 

其中，。为光772的东散f;~ ; h 为自口入口处光斑n径;

E 为各昕面处光斑面积;α 为吹J只竹长;凡 为泵汹光

能:D;K 为由介质及~t压强所决定的?ElE; ， 为各烛

光束半径。

当焦点不处于巾心时(仍将 z ~-t;1零点定在焦点

上)，别
(0- 0' p~ .7~ K ('-α'p 

g=K! 一巳 dZ=一 ~dZ
J - 0 ' 11 π J - a ' ?与

=PgK'(a', h)al'ctg K川 (α 的 (2)

其巾 α' 为焦点~12入口处距离 h 为入口处32浦

光光斑立径。 K'(a '， 问，互"(α" h)为与 α'、 h 有 亢

的常款。

l(山m)

;~ 2 豆豆览山线

~ 3 光}i:j;l ~[r

由 (2) 可以知:ìû， 1.往{豆仨4ιυ.'点Idj旦~{位江2不问P 封们?益介质f的巾 .'c-ι

士盯J益因子也不同， 1.位注点位于E川i川1:2二巳岱:气吁l叶巾1 1心处Il时i叶Jι2 总T记也二口!益

因子f品泣大P 转j主效率最白。 二?验证 IYJilLlìJ形成的光

环母匀称E;11;晰.

在各 Z (Ý0 ti'Í况下2 分rTJ~t散1Jt先斑i!!:行了拍照3

照片示子图 40 :ftHI T;~Jq;的 mi!!fr T1皮I'Jll Z 的变化用

囚 2 rj1 曲线 b 表示 l=l .:;Omm 光订、 iEi古志，此，14 光

环照片2日国町的。在在色照片上可见活晰分明的缸



出现江、绿两种颜色掺杂的散斑。

在 j=110 mro 忻 况下， 将散射光经单色仪分光

后拍下光谱图为l图 5 所示3 问 rll ).\右飞;左依次''/]结

外(975 . 8 0m) 、 红光(694 . 30m) 、 t1、光 (532 .9 n:n) , 

蓝光(440 . 30皿〉、紫外 C372 . 2nro) 。这说明ft:.'.:，处

已达到散射l再也，有各盯在汰出川光出现p 只j注主[

分布与前述不同， 没有形J!U丁、状 。 这丈因为 ft支小，

由 d=je 可细1t点且在 d 也支小，使行焦点处功?丰密

皮较大而产韭较强的散射， 因而出现了口级():γ~j 立

射光。 但由于东iJiì光在光作括方向上各llJrill上阻径

向尺寸矿封~' ;ïl(~t功了字'主皮元;以 ρ(!~/了，午'阵{巳;因而

使整体刑益长度fR ijt变短2 附益:f~ Trt 't/j\ p 因此，巴 体

转换效率变低。正如[6Jrþ讨论的， 1t; ~ê过长或过短

对增益 g 都不利， 而有A在一个平佳值。由于光束在

前进方向上依次的民断而职上的功率密j主在迅远成

小， 特别是在光束包络超过喇旦竹内应此而[:j 豆为

明显，由此散!àf先Jtr: 内{川击ìlτrll泊益~/J 甚至

起不到放大叠加的作用) :ì!立民山口处不能形成坏 "，

光斑2 而是基木保持~~点处散fJ-t光向所有方向敌射

的光斑形状， HIJ齐0{'生掺杂们于F节。

实验中， 在呈现散斑的1J; 况3 保持Hf也条件不

变，只增加输入他23 观;但到光斑同1 ~(J;由 {\-:l趋于环

状p 如m片图 4(e) 。这是 111 于 J l.JJE增加32豆 IJÙ光ru

地加使增益介质内各处功丰台ff及珩益氏度、 :t， j益

体积都在增加而位放大:主)j口1"1=)! ~ ;fì 5Jl所致。进一步
说明环状光斑:;'0形民不仅id'(!':点火nu辛苦度有关，

且与有效地益H:;jf(即总体转换效率有关。

,\,..!líJ 
~ 1i i l 址1'1~ 
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主主 、蓝色的光环。(其中除红、结、 蓝之外的颜色均为

同色环重叠的混合口色〉。环的形成试做如下解释.

当产生受敌散射后， 从焦点处开始p 各级敌射光各自

iE一定的前射flJ传播。在传播中在用益作用区内，各

处在l而侄向功求21苦不均匀，近戈旦 处大p 远离光轴

E扫<<小，因而 iiui近纣1向传j~光fJ i书益作用区母长，

在立大叠加作用也 f~5Æ: . 因此在4， '1 iíi]及近制向1r{盯光

强ft1茧，而离~::tl较远的 jit引光放大较小，最后在喇曼

11出 h处 Y:;U汝 !à-t光的不同颜色勺彩坏时p 轴向的

是泵ìd另hR强，外固的主主部、蓝环依次减弱。

二:车1·争í'. 吱~较低时2 自然是放大叠加作用也较

~~)因此吓川沾盯在交坏。如当 l 过大(达 250 1llm )

和 l ìl小(50mm) 时3 散射光环虽仍出现但 i辽糊不

?乱如图 4 (b) (1= 50 mm) 。

二 l 更大 "'9 3501币m 对光斑照片在t囚 4(c) ， 这

Df~专土~'， '1u兰叉小，只有机汩的轴向敌射 A81 ， 而没有

高级汰的汉射光。

2 . 改变透镜焦~ê j 时引起的图形变化

改变位~ê. j， 但焦点位E基本不变时3 则焦点功

率密FOE及总增益体和、都在变。观察拍照了对应各f

时的Jéf::图。仍在 j=3COmrtJ， 1 = 150 mm 时光斑

丑;匀称市内。当 f 过大， 如在 j=400mm 及 j= 560

mlll nt光环不沂市[，且;[(射微弱。

J. :=.J f i1小2 如在 j=llCmm 和 j=50mm 时，

此时焦点也将向入口处TJ.动3 不}3r1白色掺杂;!~~斑。

从伺机的计n可知，此时还可保证it~射光全部从出

口处出身f，注:古碰E咐:二tIft~上。国 4 (d)为 j= lJ O

IDm 散射先m宅，它呈现出红、结、 11三种tL~色掺杂

的弥散状光斑. 当 j=50 mm r.才国形为图 J (j)，只




