
版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

第 卷 第 期
甲弓激 光 技 术

一

一一
一一

‘ ,

一
, 声 , ,  尸 ,  , , , 一

高斯反射率镜谐振腔的非稳条件
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摘要 根据非稳腔的横向放大率和点源位置必须为实数
,

求 出了高斯反封率挽

谐振腔的非稳条件
。

并指 出高斯反针率镜不可能构成非稳腔
。
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由于高斯反射率镜 腔在横模选择能力
,

盲

消除锐边散射
,

增大模体积及改善光束

引

质量等方面具有独特的性能
,

故从理论上人们早已对其有所研究
‘’含 。

随着科学与技术的

进步
,

对 谐振腔的理论研究已向实际应用过渡
,

并已形成国际 激光领域 的研究热点
。

根据我们对变反射率镜 谐振腔的理论与实验研究
,

我们认为 谐振腔理论尚有

不妥之处
。

二
、

以往 腔非称条件的不妥之处

设谐振腔由 构成
,

其反射率分布为

, ‘

式中, , 为中心处反射率
,

为
。

。 。

〔一 “

〕 公 ,

处的半径
,

称之为膜点 尺寸
。
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谐振腔的非稳条件为
,  
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根据我们的研究
,

G R M 谐振腔在满足 (2) 式和(3) 式的条件下
,

并不能构成非稳 腔
。

例如由

G R M 构成的空腔
,

其往返矩阵的月
,

B
,

C
,

D 分别为
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式中
,

G
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1 一
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R
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h
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二
d
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) ‘= 1 ,
2

对非稳腔而言
,

点源位置满足A B C 刀定律

r = (A r + B )八C
r + D ) (7)

将 (4) 式代入 (7) 式整理后有

(ZG 、
G
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,
人
: 一 G

、 一 G
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h
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〕i = 0 (8 )

把非稳条件代入(8 ) 式的虚部有

(h : + h Z) r
Z + 2 1h Zr + I“寿: 二 0 ( 9 )

解 (9 ) 式可求出

r = 一 ! h
:
/ ( h

: + h
:
) 士训 一 l

“
h

,
h

Z

/
( h

; +
h

:
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因为l
,

h
, ,

h
:

均大于零
,

故点源 位 置 为虚数这一结论说明(2) 式和 (3) 式并非是G R M 构成

非稳腔的条件
。

因此
,

有必要求出正确的非稳条件
。

关于h
, ,

h
:

大于零的说明
,

如果腔镜的反射率为高斯分布
,

由(1) 式和 (6 )式可知
,

必有

h大于零
。

有的文献 t
“
1在 G R M 这一前提下

,

讨论过h小于零的情况
。

意指腔镜的反射率中心

小而边缘大且具有高斯分布
。

实际上这是透过率为高斯分布
。

其反射率分布为

R ‘, , = 1 一 R
。 e x

P 〔一 2 (
:
/ d )

2
〕 (11)

.... 卜卜

才才一一
。

认认
‘‘ jjj

如此
,

将完全改变谐振腔的往返矩阵
,

从而 也将影

响到结论
。

故在G R M 这一前提下
,

必有h大于零
。

三
、

G R M 谐振腔的非德条件

Fi答
·

G
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a n r e
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v

i
t

y
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t

o r

为使结论具有一般性
,

我们讨论 含 多 元 件的

弓R M 谐振腔
。

如附图所示
。

设腔镜 M
工 ,

M

,

的反射

率为高斯分布
,

多元件的传播矩阵为
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且
a ,

b
,

C ,

〔通
d均为实数

。

则腔的往返矩阵为
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由腔的本征方程可得
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设腔的放大率为M
,

M

Z 一 ( A + D ) M
+ 1 = 0 ( 1 5 )

因为放大率M 为实数
,

根据(13) 式和 (14) 式可把 (15) 式分解为

M
Z 一 2 ( Z G

:
G
: 一 Z h

,
h
: 一 l ) M

+ i = o ( 1 6 )

4 ( h
,
G

:
+

h
:
G

:
)
M

二 0 ( 1 7 )

从(17) 式可求出其解为
几I = 0 ( 18 )

h
;
G : + h

:(, , 二 0 ( 1 9 )

显然(18) 式不满足 (16) 式
,

弃之
。

在 (16 )式中
,

保证M 为实数的条件为

}ZG
,
G

: 一 Z h
;
h
: 一 1

}>
1 ( 2 0 )

( 1 9) 式
,

( 20 ) 式与(2 )式
,

( 3) 式完全相同
。

现在考查非稳腔点源位置
r
为实数的条件

。

从 (”式有

,
·

2

+
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D

一 刁):/ C
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二 0 ( 2 一)

仿上分析可得
r
为实数的条件为

G :G :一 h
,
h
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0 ( 2 2 )

h
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, 2
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+

h
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,
h

:
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进一步分析(22) 式
,

(2 3) 式
,

(2 4) 式可知
,

G R M 非稳腔点源位置
,
为实数的条件为

G 一 “ h
, =

0 ( 2 5 )

或 G :“ h : = 0 ( 2 6 )

而在相应条件下
,

G R M 非稳腔的横向放大率均等于 一 l
,

即为临界腔
。

故我们认 为高斯反射

率镜不可能构成非稳腔
。
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