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摘要
: 本文定量讨论 了当

.

入扮光与波片法 线方向有一微小夹角时其延迟蚤的变

化
,

并为实验所证实
。
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一
、

引 窗

波片是激光技术领域中的重要器件
,

其延迟量的大小表示为
’〕

m 几= d (n一
n 。

)

式中
,

d 是波片的厚度
, n .

和 n 。

分别是非常光 (e 光 ) 和寻常光 (o 光) 的拆 射 率,

波长
, , 是延迟量的表征常数

, m “ 1 / 4时叫之/4 波片
; 二 = 1 / 2时叫元/ 2波片

;
等等

。

(1)

完是光波

(1) 式表示的是光垂直入射的情况
,

当光斜入射时
,

在实际应用 中发现
,

波片的 延 迟

里随入射角变化而发生改变
,

本文导出了这种变化关系
,

并被实验所证实
。

二
、

推 导

‘

、尹
‘、了台乙Uqr

、才r、

建立 图1所示的直角坐标系
,
Z轴表示波片表面的法线方向

,
Y轴表示其光轴方向

,

线A O 与Z轴成e的微小角度
,

且与直线l垂直
,

已知l在波片表面内且与Y轴成a角
。

由空间解析几何的简单知识可以推得光线A O 与光轴Y的夹角刀满定
e o s刀= s in os in a

这时 , e光的折射率不再是 。。

而是
; “

一蚤
n . 产 = n 。。 。

(n
。 “5 in “

刀+ n . “。0 5 “

刀)

入射光
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(2 ) 式代入 (3) 式
,

由于0 很小
,

略去 高次项可化为
” . 产 = n 。

〔i 一 (n
。 “ 一 ”。 “

) 0
, 5 i n Z a / Zn 。 ,

〕 (4 )

同 时
,

光线在波片中通过的距离不再是 d
,

而是

d , 二 d /
e o s o , (5 )

式中
,

0
尹

为
。光或

e光的折射角
,

因为O很小
,

所以视
。
光

和 e光在波片中不分开
。

由Sne ll定律可近似求得

0
, 二 0 / n (6 )

这里取
n = (n 。 n 。

)
’产 “

(7 )

、.、产.产
O八�QU

夕r、2
.、

(6 ) 式代入 ( 5) 式并取近似
,

得

d
, 二 d ( 1 + 口

“

/ Z n 么 )

于是 ( 1) 式变为

( , :几) 。 , 。 = d
, ( ”

. ‘ 一 ”。

)

图 1 将 ( 4) 式
、

( 8) 式代入 ( 9) 式并化简得

( nt 完) .
, 。

= d ( n一
” 。 )〔一+ 8

2

/ Z n “ 一 ( 。
。
+ , 。

) 0 Z s i n
Z a / Z n

。 2
〕

由 ( 1。) 式及 ( l ) 式可求得 m 的变化为

(才巾) .
, 。 二 m 〔1 / 2 n

2 一 ( ”
.
+ 。。

) s i n
Z a / Z n 。 “

〕0
“

延迟里的变化是刁 m x 36 。
。 。

八
’” x 3‘。厂

。
)

( 1 0 )

( 1 1 )

:阵交弓;
、

、

扩

曰曰曰
七七七七

rrrrr ~ 1111111

L一H e 一
N e 激光器 P , ,

P
:

一偏 尤镜

E 一 电光晶体 S一样品 D 一光 电探浏 器

O一电压信号显示仪

三
、

实 脸 洲 .

采用测量精度较高的电光调制补偿 法
〔“

’ 图3 波片的延迟量随入射 角的变化关 系

进行测蚤
,

光路如图2所示
。

P
:
和 P :

的透光方向正交固定不动
,

样品S 装在三维旋转的 转台

上
。

让a分别为。
.

和9 0
。 ,

改变不同角度 0 ,

由O可以读出补偿的电压值 V
,

再按公式

d 二 1 8 0
o

V / V
二

( 12 )

计算成延迟里
。

式中V
二

是电光晶体E 的半波电压
。

图3 是一个
“
多级

”
石英几/ 4波片 ( m = 2 去) 的测量结果

,

用 x 表示
。

图中实线 是 根据

( 1 1 ) 式计算的结果
,

这里取
n 。 二 1

.

5 4 4 , n . = 1
.

55 3 〔‘〕
。

可见实验和理论基本相符
。

四
、

结 论

从 ( 1 1 ) 式和实验结果可得如下结论
:
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1
.

在垂直入射的情况下
,

将波片绕光轴方向 (a 二 o “

) 做微小转动
,

其延迟量 将 增加
,

绕垂直光轴方向 (a = 90
’

) 做微小转动时
,

其延迟量将减少 (对朴,
>

” 。

的情况会得出同样的

结论 )
。

2
.

总可以找到一个方向 (a
=
ac )

,

当波片绕该方向转动时
,

其延迟量不变
。

由 (1 1) 式

可求出这个方向与光轴Y的夹角为

sin a C 二 土 n 。

/
n 亿 n 。

+ n 。

3
.

在实验室中很难找到非常精确的几/ 4
、

几/ 2波片
,

因此可根据上述 洁沦
,

(13 )

把 它在光路

中做微小的转动就可得 以补偿
,

但转动的角度一般不得超过 1 0
’ 。
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C O Z 激光治疗鼻科疾病1 5 3 9例疗效分析

据河南省禹州市城关医院刘书平和总后勤部第一职工医院林有光报导
, 1 98 G年以来

,
他

们应用 C O
:

激光治疗鼻科疾病2 4 0 0余例
,

主要选择了单纯性鼻炎
、

肥厚性鼻炎
、

鼻息肉
、

过敏

性鼻炎等疾病
,

经治疗有随访记录的1 5 3 9例进行分析
,

全愈 1 3 9。例
,

好转1 04 例
,

无效45 例
,

有效率达97 %
。

所用 CO
:

激光治疗机是长春光电厂产品
,

功率30 W 可调
,

光斑直径1
.

0 ~ l
。

2

m m
。

采用激光治疗手术简便
,

不损伤周围组织
,

反应轻
,

痛苦少
,

效果好
,

复发 率低
,

证

明在鼻科 中应用有广阔发展前景
。

(刘书平 供稿 )

连续波CO Z 激光切割机

激光应用有限公司的 R fe
一 4 0 1工业连续波C O : 激光切割机系统适合于需要高切割精 度

、

低强度的所有应用
。

这种系统包括激光器
、

电源和带 T T L / CM O S逻辑控制的电子控制组件
。

这个组件可借助于个人计算机进行远程操作
。
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