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摘要
:

本文证明了在弱高斯光阑近似下
,

相位共扼腔中不存在确定模
,

只有当非弱高斯光阑处

于腔中或相位共扼镜之前
,

相位共扼腔才具有确定的模
。

关键词
:

弱高斯光阑 相位共扼镜
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A b s t r a e t : T h is Pa p e r a d d r e s s e s tha t n o d e te r m in a te m od e e x is t s in Ph a s e e o n jt . g a te

r e s o 一la to r u n d e r the a p p r o x im a t io n e o n d itio n o f w e a k G a u s sia n a p e r t u r e
.

o 一i ly if th e

u n 一

w e a k G a u s s ia n a p e r t u r e 15 in f
r o n t o f a p h a s e e o n jt , g a t e m ir r o r o r in the re s o n a t o r ,

t he p h a s e e o n ju g a t e r e so n a to r s ha v e d e te r m in a te o Pe ra tio n m ed e
.

K ey w o r d s : w e a k G a u ss ia n a Pe r t u r e Ph a s e e o n ju g a te m ir r o r

相位共扼腔 (PCR )因具有能补偿腔内波前畸变
,

对失调不灵敏等优点而受到重视
「‘一 ‘, 。

已

证明当 P C R 中仅存在实元件时
,

在简并情况下其横模结构不确定以及球面波和高斯光束均为

PC R 的本征模
〔5〕。

为确定 PCR 的模
,

应当引入具有振幅横分布的虚元件
。

在以往的文献中认

为
,

在弱高斯光 阑近似下
,

PC R 中可存在确定的高斯基模
〔‘” ”〕。

本文对此进行了分析
,

并指出
,

在弱高斯光阑近似下
,

PC R 中的本征模仍是不确定的
。

只有在腔中或 PCM 前存在非弱高斯光

阑时
,

可确定 PC R 中的模
。

一
、

高斯光阑置于相位共扼镜(P CM )处

无论由简并四波混频或受激布里渊背散射等非线性光学方法形成的 PCM
,

都可以认为本

身具有一种横向振幅为高斯分布的限模结构
。

因此认为高斯光阑 (G A )处于 PCM 处是合乎实

际的
。

图 1 所示相位共扼腔
,

由曲率半径为 p 的真镜 (R M )和带 G A 的 PCM 相距 l构成
。

腔内
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�l.J eeesbd
R M G A 可置多种 光学元件

,

G A 的传播矩阵为川

用 传播矩 阵

[ 表示
。

( 1 )

一

⋯
|�01

1⋯。〕口 。
。人
一

「
_ ,

又/ ( 兀 口
2 )

式中
,

又为激光波长
, d 为高斯光阑的宽度

。

PCM 采用传播矩阵第 I 形式叫

aC�比比匕

M u irie le m e n r PC R o f p u tt in g

G A in f
r o n t o f PCM

{ 1 0 、

M
Pe M 一 } 】

\0 一 l }
( 2 )

以 R M 为参考
,

腔内往返一周的传播矩阵为

「A 引 「1 0几rd 妇 「 1

M 一 Lc 。」一 ⋯卫
1
}L

: 。

」1
一 、
典
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r||l,’L-0一

110

一 「
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‘一 “al, 爪

L一 2 / P l儿 一 Zab lli

Zb Zh i

一 1 一 2 “blji

洛
1

(
“

:

比立]

剥
r

‘一 “ab lli

LZ ( Za bh i 一 l ) / P 一 Za b h i

一 2护lli

4 b , h i加 一 l 一 Za bh i
-

( 3 )

设 R M 处的基模高斯光束复参数 q R M
为

l/ g
R M 一 l / R

R M 一 i风/ ( 二W 蕊
M ) 一 l / R

R M 一 i几: M ( 4 )

式中
,

W 。为 R M 处高斯光束光斑半径
; R kM为 R M 处高斯光束等相面曲率半径

。

由往返一周

自洽条件有
:

q : M = ( A q麦M + B ) / (C q资M + D ) ( 5 )

将 ( 3) 式和 ( 4) 式代入 ( 5) 式
,

整理后分离实部
,

虚部得
,

l / R
R M + l / P = Zbhh

R M ( a 一 b / P) ( 6 )

h [ b
,

( l / R
R , + 1 / 户)

’
一 ( a 一 b / 户)

’ + b , h轰M〕= o ( 7 )

显然
,

只要 ( 6) 式
、

( 7) 式成立
,

则 ( 5) 式成立 (即 自洽 )在弱高斯光阑近似 (护~ co )有 h~ o
,

故有

l / R
, M + l / P 一 0 ( 8 )

o
·

[ b
,

( l / R
, 。 + l / 产)

’
一 ( a 一 b / 产)

’ + b, h蕊M卜
o ( 9 )

从 ( 8 )式
、

( 9 )式可知

夕h轰M 一 ( a 一 b /川
’
~ 任何有限值 (含零 ) ( 10 )

均满足 自洽条件
,

故弱 G A 近似下
,

当 G A 处于 PCM 处时
,

腔内无确定模
。

以上结论和文献 [ I J
,

【6〕
,

〔7〕等中的结论相矛盾
,

详细分析以往文献可知
,

其结论源于

b ,

吞轰M 一 ( a 一 b / P)
’
~ 0 ( 1 1 )

引入常规 G 参数
,

G
;
一 a 一 b /P

,

将 hRM ~ 又/ ( 二W 轰
M ) 代入 ( 1 1) 式有

W
R M 一 几}b }/ (

二
}G

:

}) ( 1 2 )

即弱高斯光阑可以确定 PC R 中的模
。

其不妥之处在于当 ( 7) 式成立时
,

在弱高斯光阑条件 h~

O 下
,

( 1 1 )式只是 ( 7) 式无限多个解中的一个特解
。

其特解所得结论 ( 12) 式当然成了确定模
。

故

以往结论是错误的
。

现在我们考虑非弱 G A 的情形
,

当 h 一 O 时
,

从 ( 6) 式
、

( 7) 式可得
:
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l / R , M ~ 一 1 / P + Zb几h R M

(a 一 b /川

(a 一 b /户)
’

占,

[ 1 + 4乙, 人,

(。 一 b/ p )
’

〕

(1 3 )

麟 M ~ (1 4 )

从 (1 3 )式和 (1 4 )式可知
,

G A 可以确定 P CR 中的模
。

二
、

高斯光阑置于 PCR 中

一M一一C一一P一L!

l
!
.

!�\、z
,

P口沪

L口
,

口
a.,’’

111
|, \

GA曰日日曰曰曰、\、I才,,

口c

食找一lJ矛.IJeel、
一

RL||||lesL
如图 2 所示

。

文献 [ l] 讨论了这一情况
,

只是

文献 [ l] 的结论是错误的
,

从图 2 可知
,

G A 之右

的传播矩阵为
b , ]

‘ 、

_
_

_
.

一
d

,

」
,

汪郭lJ ”
CM 的特往

d b 0

一 l

0

一 l

P户a‘
resweeeLI

( ] 5 )

1二0�!l
wel

一一

�.leeesJbd
尸lesesL�1

.

1.一�leeesesJ一lesesee|二

( 1 5) 式在 a ,

b
, 。 ,

d 为实数时
,

总是成立的
。

于是

G A 置于 PC R 中的情况 又 回到了我们在上节所

讨论的情形
,

结论完全相同
。

此处不重复推导
。

F ig
.

2 M
u
lt i

e
l
e
m

e n t

in t l
、e m id

‘】le

PCR o f p u r rin g G A

o f PCR

三
、

高斯光阑置于 R M 处

目月目曰曰叮日日以匕

如图 3 所示
。

在弱高斯光阑近似下
,

文献 [ 7〕

给出了正确分析
,

其结论为

R R M = 一 P ( 1 6 )

W
, M = 任意值 ( 1 7 )

即此时 PCR 内无确定模
。

对非弱 G A
,

文献 [ 5」已证明了在 PCR 中
,

无

论球面波还是高斯光束均不 自洽
。

因此
,

对 G A 置

于 R M 处的情形有待于进一步 的理论研究和实

验验证
。

R M G A

白 ’

{曰“
,’l }

, L 一一一一
』

口亡

1111、\

F ig
.

3 入lu ir ie le m
e n t PC R o f P u t t in g G A in R M
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