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用 多项式计算湍流介质的光学品质

吴 宝根 杨 仕润

中国科学院力学研究所
,

北京
,

流动化学激光器在光腔区内的湍流混合
,

激光介质折射率有序和无规则涨落引起输出

光束品质的退化
。

有序扰动的贡献使远场峰值强度降低和发散角变大
,

而无规则的随机扰
动还使光束抖动和焦点前后移动

。

用平均 比来评价这种介质的光学品质
,

它定义为

平均远场分布的极大值与相同孔径均匀平面波的远场峰值之比
。

用足够短的脉冲曝光干涉

仪测出光通过介质引起的瞬时近场相位分布

小
,

若介质无吸收
,
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则由 积分可计算出这场分布
。
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对多幅干涉图进行处理
,

代入 式求出瞬时远场分布
,

然后再平均
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,

平均 比为
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处理一幅干涉图约 分种
,

计算 约三小时
,

这显然是一件十分费时的工作
。

我们用 多项式拟合每一瞬时测得的相位数据

印 , , 二 ,
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是 多项式
,

它是单位圆上正交的完全多项式组
。

由位移定理
,

去掉前四项而不

影响远场峰值强度大小
。

对不同时刻的
、 、 ‘

求平均
,

可以给出平匀倾斜角 的

分量和散焦项
,

以此作为最可几参考球
,

业认为平均的最大峰值强度就在该参考球心上
。

以此参考球
,

重新计算原来以平面度为参考的相位差数据
, 布寻到一“ , 相位差
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这里 已去掉 项
。

因假定极大值 已在焦点
,

因此只需代入 积分
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我们对八幅干涉图
,

代表两种不同波象差数据
,

用上述两种方法计算结果如表

结果表明
,

两种算法结果基本一致
。

第二种算法业未假定小象差
,

误差可能来源于统计样

本数 目太少
。

由于第二种算法只需二秒钟
,

对大量干涉图处理
,

显然是很可取的
。
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掠入射光栅谱仪中的超环面镜对线状戈光光源诊断的影响
任 军 章辉煌 林尊琪

中国科学院上海光机所高功率激光物理实验室
, 。

在当前开展的实验室软 光激光研究中
,

一些实验室采用超环面镜作为 光光学的巾

继系统
,

把线状等离子体 光光源发射的 光祸合到 光增益和能量测量的主要诊断工具

—掠入射光栅谱仪中
。

该系统在测量小尺寸点源时可对设定的波长消除像散
。

然而
,

在

光激光增益测量中
,

由于沿系统轴向放置的线源上的长度小元 △ 大部分处于离焦状 态
,

因此将使接收底片上的黑密度响应偏离线性
,

并将使系统实际空间分辨能力下降
。

有关现

象曾被有些实验发现
。

本文首次通过计算机的模拟计算
, 定量估算了该系统用于线状 光光源发射强度相对

测量和源截面空间分辨测量时造成强度响应非线性及空间分辨能力下降的结果
。

光由系统聚焦工作时的源点发射
,

经超环面镜
、

狭缝
、

凹面光栅
,

在狭缝
、

光栅所

处的罗兰圆上成像
,

狭缝平面与聚焦工作时超环面镜的子午焦面重合
。

子午像为一长短轴

不同的椭圆轨迹线的集合
。

在无光栅时
,

将在像点成一孤矢像
。

显然
,

离焦源点将形成新的子午像和弧矢像
,

其子午像在狭缝光阑处将有更多一部分的

能流被阻挡
,

从而造成系统有效光通量的减少
,

减少的程度将随狭缝的变狭和离然的增加

而变大
。

经过光阑后的 光将在新的成像点成一新的孤矢像
,

在底片上造成发 散
。

因此
,

一方面底片按收到的 光信号强度降低
,

另一方面导致系统实际空间分湃能力叼下降
。

由于一般认为点源聚焦状态下系统空间分辨率好于 件 ,

因此在计算过程 中
,

取 这

一空间分辨基元宽度为线源截面宽度
。

在像面上
,

鉴于实际数据处理过程中黑密变读数通

常只取系统源空间可分辨的宽度
,

故底片上只有中间有一宽度内的部 分才是有效的
。

计算中

以两组不同接收立体角的系统参数作为比较
。

另外
,

由于忽略了衍射效应
,

故计算过程中

采用了几何光学近似
。

计算结果表明
,

首先
,

对于一定长度 △。 的光源
,

它到焦点距离的不同
,

将

在接收面上产生非线性响应
,

非线性几乎正比于它们的有效集光立体角
。

因此减小超环面

镜系统的集光立体角是减小非线性响应的有效途径之一
。

其次
,

随着光源高度的增加
,

使狭缝所能截取的 光能流范围扩大
,

导致有 效 水 平

集光立体角和系统集光立体角增大
,

使系统轴向离焦线性工作范围减小
,

从而加大了系统

响应的非线性程度
。

最后
,

通过对物空间焦点附近各种线源长度在底片上形成的有效能量积分 的 计 算 表


