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激光辐射的机械作用的测量

为了测量激光的能量和功率可采用利用 中，也叙述了真空仪器。要求抽真空，使仪

光的机械作用的仪器。. 器的制造复杂化 了 ， 并且由于在真空中可动
用扭秤(见图示)测量光压，在具有窗 6 系统的振荡阻尼弱，容易使它颤动。

和 7 的密闭气室 5 内，把粘在杆 4 上的叶子 但是发现 ， 当气室中气体的压力为大气

板 2 和指示反射镜 3 所组成的可动系统悬挂 压力时 ， 在空气中也可测量出光压。

在细丝 1 上。投射到半面叶子板上的光辐射 研究指出，在压力由 10-5托改变到大气

的压力使可动系统扭转。根据由指示反射镜 压力时，辐射效应开始时增大，在 10-3'"'-' 10-2

上所反射的光点的偏移来测出它扭转的角 托范围内达到极大，随后减小。减小是按双

度。 曲线定律进行的，因而在大气压力时 ， 效应

比在极大值区域内的值减弱到约 104倍，并

且对扭秤可动系统的偏转不显示出重大的影

响。假如采取一系列预防措施，对流的气体

流也可减小。辐射技射于其上的叶子板，应

使之尽可能少地被加热 ; 为此，叶子板应由

吸收系数小的材料制成。可动系统应该精细

地使之成对称，即叶子板应该是平面的，并

且装得与垂直线所成角度尽可能地小。选择

作气室外壳的材料和选择气室的尺寸是非常

重要的。要求材料的热容量大和热传导良

好，要求气室的壁靠近叶子板。

在这些条件下，于大气压力时，可在空

气中测量光的机械作用，同时不怕辐射效应

和对流的气体流的干扰。在由黄铜制成的厚

实的气室中，装置了具有由银片制成的、 尺

寸为 4.5x2xO.OI5 毫米3的叶子板的悬挂

系统。为了减小叶子板加热的不均匀，要求

尺寸小 。 这样小的叶子板用来测量激光能量

和功率是不合用的，因为它的尺寸小于一般

被研究的光束的截面大小。假如用透镜聚焦
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装置的零件和紧贴着它们的气体层由辐

射引起的加热一一对流的气体流和辐射效

应，妨碍着光压的测量， 热干扰可大大地超

过光压的力。为了摆脱它们，许多研究人员

将可动系统放置在真空室内 p 当压力< 10-4

托时，这种干扰就不显示出来。

在关于激光能量和功率的秤量计的报导
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激光束，则叶子板的材料将被毁坏。

为了克服这种困难，可利用透明材料 N=ωr飞(28πmtbz2Sπ 、/ ( 2) 

(玻璃、石英、青玉)制作叶子板。这些材料

吸收光很少，因而对流也显得比用金属叶子 式中 8一一系统的振荡阻尼的对数减量。

板时小。此外，透明材料在激光辐射作用下 惯量矩 I 和悬丝的刚度 W， 根据振荡周

还是比较坚固稳定的。初步的研究表明，用 期以及可动系统本身和装在可动系统上己

置于厚实的、铜制的、不抽真空的气室中由 知惯量矩的负荷的振荡阻尼的对数减量来确

玻璃制成叶子板的扭秤(甚至于叶子板的尺 定。

寸达~1 厘米〉可以测量光压。所用的气室 为了校准，采用惯量矩为ι= (1. 039 士

模型是直径 45 毫米、高 70 毫米的铜制的垂 0.0005) X 10-8公斤·米2 的负荷。振荡周期

直式圆柱。可动系笃置在直径吨米的 和振荡阻尼的对数减量，在没有负荷和有负

腔膛内，腔膛的二 上石英窗。叶子板是 荷的情况下，分别等于 z

青玉圆片，直径 13 毫米，厚 0.3 毫米，沿其 。1=2 1. 9 士 0.1 秒 ð1 =0 .48 士 0.02;

直径粘到棒上去。悬丝用鸽丝(直径 6 微米、 ()2= 50.8 :t 0.1 秒 ð2 =0. 39 :t O. 03 0 

长~1O厘米)制成。为了指示读数，利用 M25 可动系统的惯量矩和丝的刚度分别等

型检流计的读数装置。 于 z

当激光脉冲投射到可动系统上时，可动 1 = (2.37 :t 0.03) x 10-9公斤·米2

系统由平衡位置偏离，并且在几次振荡后就 W= (1. 96 :t 0 .01) x 10-10 牛顿·米/弧

静止下来。光指示的最大偏移正比于脉冲能 度。

量= 引入到公式(1)中的其他值 2

R=0.142 土 0.001; N=0.892 :t 0.005; 

知大-一 4RrT,oDlV E r = 0 . 50 :t 0 . 05 厘米 ; To =0.933 土
(1) 

O. 001; D = 62. 5 :t O. 5 厘米。CJIW 

还必须估算进由出射窗反射的和从后面投射

式中 R一一青玉叶子板的反射系数 ; r一一光 到叶于板上的光能 p 这些量减小了仪器的指

束投射点到旋转轴之间的距离 D一一指示 示值。为了估算进这些值，被测的能量值上

反射镜到读数尺之间的距离 1一一可云;g;系 需乘上1. 06 的乘子。上面所用的值，于读

统惯量矩 W一一悬丝的刚度 c一一一光在 数尺测读时，给出仪器的感度为 0.74 厘米/

空气中的速度 ; T，。一一石英窗的透过系数， 焦耳。

E一一-脉冲能量。 用上述模型测量激光能的读数和用卡计

公式(1)与计算金属叶子板时的相应公 测量的读数进行了比较。能源用单脉冲红宝

式有些不同，以计算透明叶子板反射系数的 石激光器。比较的结果如下z

乘子 2R 代替金属叶子板反射系数的乘子 用卡计测量值为 2.9 焦耳，用秤量计测

I+R。系数 N 是用以估算系统运动时空气 量值为 2.6 焦耳。

的阻力的 P 这一系数很容易从研究冲击式检 在误差范围内找到测量值之间的偏差为

流计时所采用的方法找到 z 11% ;卡计的测量误差为:t 10% ;秤量计的
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测量误差为 ::!::16% 。

因此，证明在大气压力下工作的扭秤，

可以用来测量光压。
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激光棒内应力的检查

发展高质量激光器的问挥之一是由于棒

材料吸收某些感应的泵浦辐射热而引起的内

应力(棒畸变〉。棒畸变减少了光束相干性，

增大了激光束的发散度。

美帝国家标准局正在研究用于科学和工

业研究的固体激光棒的光学质量。该局基本

标准研究所的伯基 (M. M. Birky) 发展了一

种技术，用以研究激光器工作时激光棒中的

内应力和掺杂浓度的影响。

考察激光棒的静态(没有激光作用〉和动

态(有激光作用)特性便能研究固体激光器的

光学质量。诸如干涉仪测量这类静态试验可

决定光路的均匀性。然而，激光的辐射输出

特性，诸如相干性、束发散度和功率能力是重

要参量;按静态试验测定，棒的光学质量似

乎很好，但当接收到泵浦源的强辐射后，此

棒质量就不能保持。由于泵浦辐射引起的畸

变产生热梯度、折射系数变化和热感应双折

射。

伯基设计了一种方法去研究激光棒的动

态质量，即当激光器工作时，同时记录靠近

激光器输出端所观察到的激光辐射强度的变

化(近场)和在无穷远处所观察到的激光辐射

强度的变化(远杨)。

对于一台在低功率下运转得相当好的激

光器，近场是一均匀强度图案，而远场将显

示出一个简单的衍射图案，类似于受照明的

孔的衍射图案。图案这样简单的系统极少

见，一般说来都很复杂。因此，棒的场测量

便能指出类型、量以及棒参量的变化的程

度，最后导致对棒结构的再分析，因而能消

除畸变问题。

接近棒能够获得近场图样。然而，棒端

的像的精确复制工作可以用透镜在光敏材料

五倍焦距二|二L」
图 1 用来记录激光棒端的近场和远场图样的装置图形。波、光片和二个光阑可

隔离闪光灯辐射.激光束通过透镜聚焦，最后以棱镜来衰减。透过棱镜的二组

己衰减的光脉冲记录在底片上--近场图样(二倍焦距处) .远场图样(一倍焦

距处)。
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