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摘要
:

本文指出在相位共扼腔中存在如下两个新间题
:

(1) 在由球面镜与相位共扼镜构成的谐

振腔中
,

球面波和高斯光束均是腔的本征模
. (2) 在由高斯反射率镜与相位共扼镜构成的谐振腔

中
,

球面波和高斯光束均不自洽
。
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一
、

引 吉‘二

相位共扼光腔 (P C R )存在补偿腔内波前畸变的能力
.

因而引起了人们的注意 ‘’一 6 。

对 PC R

米 本文部分内容曾在
’9 3 第四 届西南

、

西北
、

中南地区激光学术报告 会(成都 )上宣读
.
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的性质已用矩阵光学方法和衍射积分方程进行了很多研究
,

并发展了一些潜在的有实用意义

的技术
。

但作者认为 PC R 尚有一些性质值得进一步探讨
。

二
、

由实元件构成的 PC R

PC R 通常 由一相位共扼镜(P CM )和一真镜 (R M )组成
。

如图 1 所示
。

其中 R M 的曲率半
a b

径为 R
,

腔内单程传输矩阵为 }
\亡 d

以 R M 为参考
,

腔的往返矩阵为

bd
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设腔 内本征模为高斯光束
,

根据 自洽条件有

: _

哎“ 一 A + 粤
(2 )

将 (l) 式代入 (2) 式有

1 / q - 一 2 / R 一 l / q
.

(3 )

将 (3) 式分离实部与虚部可得

1/ P- 一 1 / R

又/ 兀。
2
一 又/ 冗扩

(4 )

即在满足 (4) 式的情形下
,

高斯光束为腔内本征模
,

且光斑半径可任意取值
。

仿上设腔内本征模为球面波
,

仍可证明当球面波曲率半径
r 满足

1 / r - 一 l/ R (5 )

时
,

球面波在腔 内往返一周 自洽
。

从上面的分析可以看 出
,

球面波和高斯光束在 PC R 中均 自洽
。

这一结论与常规腔理论相

矛盾
,

故须 引起注意
。

三
、

含高斯反射率镜的 PC R

设 PC R 由高斯反射率镜 (G R M )和 PC M 构成如图 2 所示
。

其 中 G R M 的传输矩阵为

{
‘ 。
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二丫
‘

{

(6 )

以 G R M 为参考
,

腔的往返矩阵为
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设腔内本征模为高斯光束
,

根据 自洽条件从 ( 7)
F ig

.

2 R e阳n a t o r w it h G R M a n d PC M

式有

1 2
.

又 l

万 ~ 一 灭 一
‘

奋 一 于
( 8 )

将 ( 8) 式分离实部虚部可得

1/ P- 一 1 / R ( 9 )

( 1 0 )
l一扩

+
1一护

一一
1一扩

显然 ( 1。)式在 1 / 护共。时不成立
.

由此可知
,

在由 G R M 与 PCM 构成的谐振腔内
,

高斯光束不

自洽
。

若设腔内本征模为球面波
,

仿上可得

1 / r = 一 l / R ( 1 1 )

l / 尹~ 0 ( 1 2 )

在 1
‘ , 一

声 。

的 茶件 F
·

存由 G R M 与 PCM 构成的谐振腔内
,

球面波亦不 自洽
。

对以上结果作弱高斯反射率近似 (即 l/ 了一 0) 所得结论与我们在由实元件构成的 PCR 的

讨论结果相同—高斯光束与球面波是自洽的
,

且高斯光束的横模结构是不确定的
。

而在 G R M 与 PCM 构成的谐振腔中
,

高斯光束和球面波均不自洽
。

这一问题的解决取决

于两个方面
,

一是现有的光腔的矩阵理论是否适合于 PC R
,

二是除球面波与高斯光束外
,

是否

还有别的形式的本征模
,

有关讨论我们将另文报道
。

感谢本所屈乾华研究员以及 电子科技大学卢亚雄教授的有益讨论
。
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