
微微秒脉冲在气体中产生自聚焦

微微秒激光脉冲在气体中产生自聚焦的

迹象引起了注意。因为持续时间相类似的脉

冲的自陷现象最近已在液体中和硬玻璃中观

察到 ， 在气体中发生类似的效应的可能性，

当然是引人注目的。

分别用持续时间 30 和 5 微微秒的波型

同步红宝石激光器和铁玻璃激光器来进行这

种实验。红宝石系统以单模运转并产生峰值

功率 100 兆瓦的脉冲，光束的发散角为 0.5

毫弧度。铁玻璃激光器产生 2 兆瓦的峰值功

率，光束发散角为 2 毫弧度。

使用不同焦距的透镜 ， 摄取闪光的时间

积分的照片。在每种情况下，闪光是由基本

的辐射所产生的，而且所得结果是类似的。

使用不同焦距的透镜时，被探测光束的大小

没有变化。因为被测光束的发散度表明焦斑

的直径在 25 微米和 200 微米之间变化，同时

近场和远场图样的研究并没有给出丝状构造

的证据，如果不假设某种自聚焦机构，这些

实验观察就难以解释。

所叙述的结果与微微秒持续时间的激光

脉冲产生击穿时存在自聚焦区域是一致的。

因此，甚至在亚毫微秒激光脉冲的情况下 ，

气体击穿的开始可能依赖于自聚焦效应的开

始。
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效率较高的激光泵浦法

美刊新科学家 (41 卷、第 637 号)报导了 量。如果加在激光管上电场的频率较激光媒

使用微波放电激励气体激光的高效率气体激 质气体分子和电子碰撞时的频率大，那么电

光泵浦法。激光管中的高频放电引起气体分 子在引起碰撞以前就产生高频电场的各种振

子和电子的碰撞，将气体分子的电子提高到 荡。泵浦放电时释放出的能量就不单只是碰

激励状态。在此，由于高频放电产生的电场 撞时的能量交换，而且取决于微波的功率。

较弱，限制了电子可能从外部得到的能量 以此达到激光装置的自身紧缩。

值，在碰撞时这些能量传给气体分子。 在这二人的实验中将氧激光器置于微波

最近美帝的佩克 (8. F. Paik) 和克里登 放电收发开关的内侧，脉冲磁控管产生 1 兆

(J. E. Creedon) 二人发表了提高自由电子能 瓦、 1 ，2óO 兆赫的微波，加在激光管上的功率

量的更简单、 效率更高的方法。其思想是将 平均为 200 到 400 瓦。使用大型波导管 (6.5

电子在高频电场中加速以获得尽可能多的能 时 x 3.25时) ，频率可调，激光管内的放电激
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活区域要尽可能大。 高的泵浦法，例如使用共振环和匹配空腔等。

比实验中当吸收的功率为 10 j1J 20 瓦 把吸收功率降到低于 20 瓦，他们的设想在今

时，激光强度就大大低于期望之值。如假定 后是有用的。

微波不能进入激光放电区域，这会引起上述 取自《科学新胁 ， 1969 (7 肘，战1298 ， 3 

的结果。从这点上讲，今后必须考虑效率更

月球激光反射器的结构和特性

阿波罗 11 号计划中的月球激光测距向 反射器列阵最明显的价值是 z 在月球上 ~ 

后反射器装在它自己的底盘上，并有对准设 放置一个特殊的反射表面之后，就能非常精
、、

备，当放在月球表面时，宇宙飞行员可进行 确地测出地球与月球之间从点到点的距离。

调整，精度为正负几度或更好。 由于光速已知，并能以毫微秒的精度测出其

这种反射器装置是一个由 100 个圆柱腔 值，因此测出光束从地球到月球的往返时

构成的列阵，每一个腔包含一个熔融二氧化 间，便能以士 15厘米的精度测出月球与地球

硅向后反射棱镜。这种向后反射器棱镜呈角 间的距离。

形，是从完整的人工熔融二氧化硅上割下来 地球上两个激光发射站之间的距离也能

的。角形棱镜有一种独特的性质z 射入其中 以这样高的精度测出，由此就能探知大量有

的光线在三个面上相继发生反射，然后沿与 关地球的新情况。

入射光平行的路径射出。 首先要探索的是地球和月球的轨道和转

这种列阵结构支持并对准向后反射器。 动的变化，这在以前是无法测量的。

适当选择腔的几何形状、表面性质和绝热之 月球轨道的变化揭示了地球、月亮和太

后，这种结构便能提供被动的热控制，这样， 阳之间的引力相互作用。这项研究有助于更

这些向后反射器中的温度梯度便减至最小， 多地了解重力的性质，也能弄清重力是否在

因而确保了满意的光学性能。 慢慢地消失。如果利用激光测距向后反射器

如图所示，向后反射器用聚四氟乙烯环 能发现月球轨道每年以一极微的比率(2.6 x 

固定在列阵上。这精致的棱镜的顶点朝着圆 10-11 ) 增加， 重力消失的理论便获得证实。

柱的底部，并用扣环紧固在圆柱中。这台实 以月球作为参考点，就能研究地球相对

验装置总重量约 65 磅(在月球上重 11 磅)。 于其轴的摆动;这种运动称为强德勒摆动。

它的结构和热性能使其能工作十年。 据观测，强德勒摆动不是恒定的，似乎是由

宇宙飞行员从登月舱取下反射器列阵， 某种未知的原因引起的。地球的转动在逐渐

走到约 30 尺远的地方，将它搁到月球表面 返回一稳定的轴，仅当受这种未知的力作用

上，大致对准东西方向。利用列阵斜倾手柄 时，才又偏离开。最重要的事实是，地震似

和展开手柄对准该装置，使之适合这一月球 乎与强德勒摆动有关系，也可能在了解这种

着陆位置，然后使主体下降到月球表面并对 摆动之后，就能象目前预报天气一样地预报

准。打开反射器总共约需时四分。 地震。
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