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在强激光下 平行板的动态 干涉效应
李 元 恒
中国科学院力学研究所

提 要

实验表明
,

在连续 激光辐照下
,

平行板透射光强度随时间呈准周期性的变化
。

基于平行平面

板的多光束干涉理论
,

并考虑激光引起的温升对 片折射率和厚度的影响
,

得到的计算结果与实验相 符

合
。

这说明平行平面 在高功率连续 , 激光作用下因折射率和厚度随温度的变化而具有一种动态的

法布里一拍罗干涉效应
。

。常被用作
, 激光器的窗口材料

,

为了对光方便
,

一般采用平行度高的 。片
。

然

而 表面的高度平行会形成光的干涉
,

且随着激光强度的增加
,

吸收激光能 量 后 温升

将引起干涉现象的变化
,

这无疑影响 。激光器功率
、

振荡频率和模式的稳定
。

本文针对

这一问题进行了初步的实验研究和理论分析
。

实验采用光斑直径 毫米
、

功率 瓦
、

稳定性优于 界的 , 激光器作为光源
。

样片

是直径 厘米
、

厚 毫米
、

表面平行度 工

秒的 。型 。。 激光入射角 宁
,

透射光强度
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实验装置示意图

用热敏电阻红外探测器检测
。

片辐照区的温度 的测 定是 用 线 径 毫 米
、

响应 时 间

龙 秒的镍铬一镍铝热电偶
,

热电偶也用于复测透射光强的变化
。

测量结果均用带打印机

的数字电压表记录
,

打印速度 次 秒
。

实验装置示于图
。

片光强透射率随辐照时间变

化的实验数据示于图
。

片被辐照区的温度随时间的变化见图
。

测温时须避免热电偶

探头受激光的直接照射
,

要求在截断激光束的同时进行测量
。

‘

根据平行平面板的多光束干涉理论山
,

考虑介质吸收光后可得到光强透射率 的公式
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图 。片透射率随激光辐照时间的变化 图
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片辐照区温度随时间的变化
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上式中 丑是费涅耳反射系数
, 。
是单次的光强透射率

,

在吸收很小时 。二 一 , 。 。是

折射率
,

是样品厚度
, 。是吸收系数

,

占一 二二 入是光在 。中通过一次的相位差
,

入是

入射光波长
,

下是折射角
。

温度 升高到 十 时 、

二 , 么
· ”十 几 飞牙

呻

“

由于 可 》 血
,

说明起主要作用的是光折射率的变化
,

厚度随温度的变化仅起很

小作用
。

根据 式计算
,

取初始温度时的 。一
,

厘米
。

并取 “ 一 厘米 一 ,

入一 微米
, ,

而 少 “ 度 一
,

刀一 一“度一 即
。

其结果绘于图
,

印幻

透射率肠

退升 刃
,

气

图 透射率随温度的变化 理论与实验
理论 —

,

实验 ⋯⋯

图 中还标出了由图
、

得出的透射率随温度

的变化的实验数据
。

可以看出
,

理论与实验是符

合得比较好的
。

说明强激光辐照下 片温升

引起了随辐照时间而改变的动态法 布里一拍 罗

干涉效应
。

这种效应仅在激光器运转的初始阶

段对激光输出带来影响
。

之后
,

片的温升因

传导
、

辐射
、

对流以及窗 口部分冷却措施等而很

快趋于稳定
。

用本文
、

式的方法同样可对

文献 〔 所述的 窗干涉现象予以定量解释
。

动态法布里一拍罗干涉效应使材料在激光辐照下的温度
,

吸收系数
、

折射率等量之间建

立起一种联系
。

这个方法除可定性判断 片平行度的优劣外
,

还可测定材料的吸收系数
。

作者感谢周光地先生的指导
,

并对李春金同志实验上的帮助致以谢意
。
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