
Краткие сообщения по физике Кя 6 1979

О ПРОСТРАНСТВЕННОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ ЙЗШНЕНЙЯ НЕПРЕЙВНОГО 
ХИМИЧЕСКОГО НР-ДАЗЕРА ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕЕЕСКОПИЧЕО- 
КОГО РЕЗОНАТОРА С ЗТОЯКОВЫМЙ ОТРАЖАТЕЛЯМИ

Я. 3. Вирник, В. Б. Герасимов, А, А, Степанов, В. А. Щеглов 

Ш  621.378.33

На основании численных расчетов, цроведенных 
в приближении геометрической оптики, показано, 
что для увеличения степени пространственной одно
родности излучения непрехнвного химического нг-ла- 
зера целесообразно использовать телескопические 
1)езонаторы с призменными утожовыми отражателями.

Для непрерывных химических нр-лазеров характерна особенностз 
связанная с неоднородным распределением коэффициента усиления 
активной среды вдоль сверхзвукового потока и, как следствие это
го, неравномерным распределением радиационных нагрузок на зерса- 
ла резонатора. Согласно /1,2/ в типичных режимах работы лазера 
на фтористом водо^де плотность излучения в пределах лазерной 
зоны даже при использовании телескопических резонаторов (рис. 1а] 
с умеренными значениями коэффициента увеличения М меняется на 
порядок и более. Использование резонаторов с большими значения
ми М приводит к сглаживанию рельефа интенсивности, при этом, 
однако, К Щ  системы неизбежно снижается.

В настоящей работе на основе численных расчетов' показано, 
что использование телескопического резонатора на трипельприз- 
мах со сферическими лицевыми гранями или же их двумерных анало
гов /3/ позволяет заметно улучшить пространственную однородность 
излучения непрерывного НР-лазера и за счет этого реализовать 
более равномерное распределение радиационных нагрузок на зерка
ла без существенного уменьшения К Щ  в сравнении с обычным теле
скопическим резонатором. Эффект сглаживания (ослабления) неодно
родностей, вызванных неравномерностью коэффициента усиления, а
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тшсже и фазовых неоднородностей активной среды, обуславливается 
инверсией лучей относительно оптической оси резонатора при отра
жении их от зеркальных граней призменных уголковых отражателей 
(см. рис. I б-г).

Р и с .  I. Упрощенные схемы обычного (а) и призменных (б-г) теле
скопических резонаторов

Ниже приведены результаты расчетов нр-генератора для всех 
четырех схем телескопических резонаторов, предстах^ленных на рис. I. 
Рассмотрение относится к случаю цилицдротеских зеркал. При опи
сании кинетических процессов в 1П?-лазере использовался упрощен
ный ПС.ДХОД, позволяющий свести задачу расчета шогочастотного ре- 
Ж1ш а  генерации в тах̂ ом лазере к расчету генерации в эквивалентной 
двух^фовкевой модели /2/.

В оптико-геоыстрическом приблжении самосогласованная схема 
Х>асчста сводится, как известно, к совместному решению уравнений 
кипетшси для шстебной среды и уравнений переноса излучения ддя 
Ш 1Т енсивностей л ̂

I^(x,z) = 1^(х,г)Ш^(х,а),

9z

(I)

с учетом соответствующих гршичных условий.
Оттлетш, что в (I) уравнение для •записано в характерис

тических коордепхатах г,где г.= xf/(f - z) и f - фокусное рас
стояние большого зерсала, расположенного в плоскости z = о.
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функции характеризуют влияние геометрии резонатора и актив
ной среды лазера и имеют вид, приведенный в /2/.

Нахождение самосогласованного решения задачи сводится глав
ным образом к определению итерационным методом функции с(х) =
= 1^(х,о), ха1>актеризующей распределение интенсивности излучения 
в плоскости большого зеркала (или малого, что безразлично). Рйею 
этого метода кратко поясним на примере схемы рис. 1г.

Ц^сть р^, р2 -коэффициенты отражения от зеркальных граней 
призм большого и малого зеркал соответственно, тогда граничные 
условия для интенсивностей записываются в случае схемы 1г 
в вцце

( 2)

где 1 - длина резонатора и М - коэффициент увеличения.
Обозначим через с^(х) = 1^(х,0) распределение излучения в 

плоскости Z = о, полученное на некоторой i-той итерации. Пони
мая под одной итерацией проход вдоль резонатора в пряглом и об
ратном направлениярс вдоль его оптической оси, дроследигл теперь 
за ходом лучей , считая при этом, что в плоскости z = i луч

ri+1 в плоскос-I* в результате отражения дает начало лучу 
ти Z = о луч переходит в и т.д.

Выполняя формальное интегрирование уравнений (I) от z = о 
дб Z = 1и используя затем граничные условия (2), нетрудно пока
зать, что итерационный процесс для определения имеет
следующий вцд

= р2у|Сз^(х/М)ехр|1 [¥^(х/М,а) - !lf_(-x,z)]dz|,

при этом вцд функции C q (x ) для нулевой итерации можно задавать 
достаточно произвольным образом. Рассмотрение остальных схем 
телескопических резонаторов проводится аналогично.

Расчеты проводились для случая симметричного цилиндрическо
го резонатора с коэффициентом увеличения М = 2 и размером бол1г- 
Ш01Ю зеркала в = 5 см. Состав смеси и другие начальные данные 
соответствуют типичным параметрам непрер1вного химического ыр-ла- 
зера при давлении на срезе сопла р^ = 5 тор (см. /2/). Результаты
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расчетов приведены на рис* 2. Сопоставление приведенных распреде
лений выходного излучения для всех четырех схем показывает, что 
использование уголковых отражателей существенно улучшает прост
ранственную однородность излучения НР-лазера, при этом расчеты 
показывают, что КЦЦ лазера для всех этих случаев примерно одинаков*

3

б)

Р и с* 2. Распределение интенсивности излучения непрерывного 
HP-лазера в плоскости выходного зеркала (z = 1) для каждой из 
схем, представленных на рис* I (заштриховано выходящее излучение)

Наибольшая степень однородности, как видно из рис* 2, дости
гается при использовании резонаторов из призмы и выпуклого вдало- 
го зеркала (рис* 1в) либо из двух призм (рис. 1г)* Отметим, что 
аналогичная иерархия типов призменных резонаторов установлена и 
в отношении чувствительности резонатора к фазовым неоднороднос- 
тявл типа оптического клина /4/* Таким образом, учитывая, что 
последние неоднородности обычно харшстерны для проточных систем 
с температурньцл градиентом вдоль потока, в таких резонаторах по- 
глимо улучшения пространственной однородности в принципе можно 
ожидать и увеличения направленности излучения.

Поступила в редакцию 
22 февраля 1979 г*

38



Л и т е р а т у р а

1. Я, 3, Вирник, В. Г. Крутова, А. И. Мащенко, А. Н. Ораевский, 
А. А. Степанов, В. А. Щеглов, Квантовая электроника, 2234 
(1977).

2. Я. 3. Вирник, В. Г. Крутова, А. А. Степанов, В. А. Щеглов, 
Квантовая электроника, 4, 2480 (1977).

3. Ю. А. Ананьев, В. И. Купренш, В. В. Сергеев, В. Е. Шерстоби
тов, Квантовая электронжа, 1456 (1977).

4. Ю. А. Ананьев, в сб. Квантовая электроника № I, 105 (1973).

39


