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激光器谐振腔中辐射能 密度
须按场强盛加计算

吴 中 样
中国科学院力学研究所

提 要

原则上
,

激光腔中相干光的强度应由往返光束按场强叠加计算 本文比较按场强叠加和

通常按光强叠加的计算
,

指出 腔中各处的饱和增益和光强确有可观的偏差 , 但场分布和输出

功率很好地相符

激光器光腔中
,

激活介质中各点的饱和增益系数值是与各该点辐射能量密度 与各该

点总光强成正比 有关的 对于激光器光腔中各点的总光强的计算
,

是假设腔中

往返传播的光束在横截面上的光强都是均匀的
,

并将它们按
“
光强叠加 ”来求得总光强 对

夔
龙”型折叠睦

重叠区

妙
空区

中空拉长腔

图

于腔中辐射场分布的三维计算
, , 也采用了这

种
“
光强叠加 ” 但是

,

众所熟知
,

激光是强相千光
,

控

中往返传播的光束
,

原则上只能按
“
场强叠加 ”计算 为

了具体判明
“
光强叠加 ” 可能给计算带来的偏差和影

响
,

我们对 计算的同一器件模型 采用一个中

空拉长的整支共焦不稳定腔模拟 报道的一个

多藕合度的“ ,, 型折叠腔 分别用“光强叠加 ”和“场

强叠加 ”进行了腔中总光强
、

饱和增益系数和输出光束

场分布的计算
,

结果如下

比较图 可见
,

无论是总光强还是饱和增益系数
,

不同叠加方式的结果都有显著的差

别
,

几个主要数值上的差别见表

叠叠加方式式 最大总光强 饱和增益系数 一 一‘

最最最最大值值 最 小 值值 光腔出口处值值

光腔入 口输输输出镜区区 反射镜区区区 输出镜区区 反射镜区区 输出镜区区 反射镜区区

按按光强强
。
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按按场强强
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但是
,

分别由两种叠加方式算得的输出辐射场位相和振幅的分布却几乎完全一样
,

按

输出光束场分布算得的输出功率也十分相近
,

几个主要数值上的差别见表

盈盈加方式式 输出面上最大的功率密度度 输出面上最大的相对位相差差 按输出场分布算得的输出功串串

按按光强强
。

,
·

“ 算得 ’‘
按按场强强 实验报道

为了分析这种
“

差别
, ,

和“相近 ”的原因
,

我们再看看在传播过程中
,

沿光轴各面上总光

强 以镜片中心为例 的变化情况

由图 可见
,

按光强叠加时
,

在沿光轴各传播面上来回传播光束的总光强基本上是彼

此重叠的一条直线
,

而按场强叠加时
,

来回光束总光强的值却是在某条直线附近起伏地变

化着
,

这正反映出 按场强叠加能够恰当地描述腔中存在的驻波起伏特性 但是
,

光腔输

出光束的场分布特性却是反映了整个腔体中
,

沿光轴各面上的平均效应
,

因而无论是按
“

场强 ”还是按 “光场
”
叠加

,

算得的输出光束的场分布和由它算得的输出功率值就都能够

得到十分相近的结果

箭头标志传布方向
光强鑫加

吸场强叠加

半 岑

万

︵、￡之诊色一︶刃

由此可以得出结论

光腔中辐射能量密度 或总光强 和饱和增益系数应由腔中往返光束按
“

场强叠加 ”
,

才能正确地反映出腔中辐射场的物理特性
,

并能求得正确的数值 按
“光强叠加 ”

,

由于违

反强相干光只能按 “场强叠加 ”计算的基本原理
,

算得的总光强和饱和增益系数值是不正

确的 但是
,

由于输出光束的场分布特性反映了整个腔体中沿光轴各面的平均效应
,

因

而
,

按
“

光强叠加
”
算得的输出光束的场分布和由它算得的输出功率值

,

还能与按
“

场强叠

加 ”算得的正确值基本相符
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