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Исследовалась интегральная степень когерентности ОКГ на красителе, в зависимости 
от энергии накачки, энергии излучения лазера, спектральной ширины излучения и расходи-
мости. Оказалось, что среди параметров, измеренных нами, существует однозначная взаи-
мосвязь между интегральной степеьню когерентности и расходимостью. Рассчитанная 
корреляционная функция в зависимости от расходимости хорошо описывает полученные 
экспериментальные результаты. 

Введение 

Степень когерентности первого рода излучения лазера на красителе ис-
следовалась нами ранее [1—2]. В этих работах исследовалось изменение степени 
когерентности по спектру излучения лазера на красителе и зависимость степени 
когерентности от концентрации красителей. Экспериментальные данные пока-
зали необходимость исследования расходимости излучения. Настоящая статья 
посвящена этим исслед ованиям. 

Методы измерения 

а) Измерение интегральной степени когерентности. Степень когерент-
ности импульсного лазера на красителе было определено с помощью интер-
ферометра Ю н г а , без спектрального разделения. Из данных видности К(гг, г2) 
абсолютное значение степени когерентности ^(гх, г2)| было рассчитано на 
основе работы [3] по формуле: 

| £ (1т,г 2 ) | = 7 7 Г П г 1 , Г , ) , (1) 

где и /2 интенсивности полученные соответственно с мест гг и г2 отдельно 
на экране. Так как (1) действителен в квазимонохроматическом случае и в 
наших опытах для излучения лазера / Ц Д ~0 ,02 в каждом случае, поэтому 
условие применимости (1) не меняется [3] если не учитываем спектральное 
разделение. На основе [3] формула (1) применима для стационарных случаев. 
Можно показать, что в случае нестационарных процессов |я(г1;г2, г — г — ?2)| 
как функция г, для каждого определяется на основе формулы, похожей на 
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(1). Из сигнала детектора получается среднее значение по времени для V(t), 
таким образом для |g(r1; г2)| также получается среднее по времени (|g(rl, г2)|)-

б) Измерение интегральной расходимости. Для измерения расходимости 
свет лазера падал на объектив с фокусным расстоянием 1 м, и полученную 
картину снимали в фокусной плоскости [4]. Из кривой почернения пленки, 
градуированной с помощью импульса лазера на красителе, определили из-
менение интенсивности света, потом определили полуширину <5 симметричной 
кривой интенсивности. На основании этих данных расходимость 2е в мрад 
была вычислена по формуле 2E = Ö//. Данные расходимости 2е, приведенные 
в таблице 1., корригированы с учётом сферической абберации линзы. Конечно, 
здесь тоже было измерено среднее по времени для 2е. 

в) Изменение диаметра пучка лазера на красителе. Для изменения диаметра 
пучка лазера служила регулирующая круглая диафрагма. Из фотоснимков, 
сделанных о сечении лазерных пучков, во всех случаях получилось монотонное, 
однозначное изменение. Это означает, что не существует такого распределения 

2 f h h „ч интенсивности, которое величину — —, в выражении (1), сделало бы 
h + h 

значительно отличающейся от единицы. 

г ) Импульсный лазер на красителе и измеряющая система. Система лазера 
на красителе состояла из следующих элементов: между плоскими зеркалами, 
коэффициент отражения которых 70% и 99%, находилась кювета с двойной 
стенкой внутренный и внешний диаметры которой были 10 и 20 м м соответствен-
но. Активным веществом служил родамин 6Ж в этаноле с концентрацией 
1 • Ю - 4 моль/л. Во внешней оболочке кюветы находился насыщенный водный 
раствор CH3COONa для охлаждения и фильтрации длин волн меньших 230 нм. 
Длина кюветы 100 мм. Питание импульсной лампы типа ИФП-800 было 
осуществлено конденсаторами 0,28 мкф (9,5—15 кв) и 10 мкф (3,5—6,0кв). 
Кювету и импульсные лампы можно было перемешать перпендикулярно 
к оптической оси лазера. Активное вещество перекачивалось через кювету 
в течение 1 минуты и до накачки отдыхало в течение 2 минут. Энергия лазера 
на красителе менялась в области 0,1 мдж—300 мдж. Схема лазера и измеряю-
щей системы показана на рис. 1. 
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Рис. 1. К — кювета, Г,, Тг — зеркала лазера, Т3 — отражающее 
зеркало, 7"4, Тъ — полупрозначные зеркала, Ф и Ф2 — фотоаппа-
раты, Л — линза фокусным расстоянием 1 м, Э — калориметр, 

У — интерферометр Юнга, Д — диафрагма, Сп — спектрограф 



Таблица I 
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д) Измерение энергии лазера. Для измерения энергии излучения лазера м ы 
использовали вакуумный микрокалориметр, описанный в работе [5]. 

е) Градуировка фотопленки. Процедуру для градуировки фотопленки 
подробно исследовали в работе [6] и в дальнейшем работали на основе этой 
градуировки. 

ж) Определение интегральной степени когерентности по радиальному 
направлению. Определение интегральной степени когерентности по радиальному 
направлению было осуществлено при постоянных условиях (базисное расстоя-
ние, энергия накачки и концентрация активного вещества были постоянными) 
так, что кювета с импульсными лампами перемещалась перпендикулярно к 
оптической оси лазера. 

з) Определение ширины полосы излучения лазера на красителе. Для полу-
чения спектров излучения лазера на красителе служил трехпризменный спект-
рограф типа Ш т е й н г е й л я . Из распределения интенсивности спектров на осно-
ве почернения фотопленки определили полуширину спектров (у). 

Результаты измерений 

Результаты измерений интегральной степени когерентности, расходимости, 
полуширины спектра, энергии излучения лазера в случае разных диаметров 
пучков для красителя родамина 6Ж в этаноле при концентрации 1 • 10~4 моль/л, 
в зависимости от энергии накачки даны в таблице 1. 

Таблица 2. содержит данные степени когерентности |^(г1; г2)| в зависи-
мости от у для интервала 4,2-1011 сек - 1 и от г полурасходимости для интер-
вала 0,4 мрад соответственно. 

На рис. 2 видно, что при данных диаметрах пучков лазера в пределах по-
грешности значение г2)| по сущес-
тву не зависит от энергии накачки и 
изменение диаметра пучков не вызы-
вает однозначные изменения. 

Соответственно рис. 3, то же са-
мое относится к зависимости г2)| 
от полуширины спектров у лазера. От-
метим, что в нашем случае полуширина 
спектров излучения лазера менялась 
случайно. 

На рис. 4 видно значение г2)[ 
в зависимости от энергии излучения 
лазера. Видно, что значения г2)| в 
зависимости от ЕП монотонно падают. 

Было исследовано радиальное из-
менение интегральной степени когерент-
ности по ранее описанным способам. 
Результаты показаны на рис. 5. Видно, 

Таблица 11. 
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1 , 6 6 — 2 , 0 8 67 0 , - 0 , 4 9 8 

2 , 0 8 — 2 , 5 63 0 , 4 — 0 , 8 81 

2 , 5 — 2 , 9 2 8 0 0 , 8 — 1 , 2 8 0 

2 , 9 2 — 3 , 3 3 68 1 , 2 — 1 , 6 63 

3 , 3 3 — 3 , 7 5 7 9 1 , 6 — 2 , 0 6 6 

3 , 7 5 — 4 , 1 6 61 2 , 0 — 2 , 4 4 7 , 5 

2 , 4 — 2 , 8 4 1 
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что |я(г!, г2)| в зависимости от г/г0 (где г0 радиус кюветы, г расстояние места 
наблюдения от оси кюветы) мало изменяется, и это изменение не превышает 
ошибку в определении г2)| и таким образом г2)| не зависит от места 
снятия пробы по диаметру кюветы. 
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На рис. 6 показаны значения г2)| в зависимости от полурасходимос-
ти £. Хорошо видно, что с увеличением е, г2)| монотонно падает. 

На рис. 7 показаны значения расходимости ё в зависимости от энергии 
излучения лазера. Видно, что расходимость и энергия излучения лазера имеют 
монотонно увеличивающуюся связь. 
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Из наших измерений следует, что из параметров измеренных нами, именно 
расходимость является тем параметром, который отвечает за однозначное 
изменение |g(r1; г2)|. 

Предполагаем, что нам известно расходимость излучения в зависимости 
от параметров, определяющих работу лазера, и исследуем чисто электромаг-
нитное поле, которое имеет прежнее значение расходимости 2Е, для стационар-
ного поля по Глауберу функция корреляции первого рода [7]: 

С ( 1 ) ( М i ,*2h) = 2 Щ 3 exp { - У[к(Г1 - r2) - ojk( t l - t2)}}. 

(2) 

Так как измерение было проведено интерферометром Юнга (t1=t¿), далее 
|гх—г2| = d (расстояние между отверстиями) и в нашем случае волновый вектор 

71 

к приблизительно перпендикулярен d, а угол между ними ~2~±а (гДе 

для естественного света справедливо: 
f» • ^ А 

&1)W = -¿f2<°k<nk)e~'-'. (3) 

Предполагая, что спектральное распределение излучения лазера с хорошим 
приближением задается дисперсионной формулой и освещение отвертсвий 
одинаковое, то есть W1= И7, = IVп, 

(4) 

тогда корреляционная функция для заданного направления представляется 

GV(d) = W0e~y I M e ' - b . (5) 

Так как нормали плоских волн излучения изменяются между —ей +е, корреля-
ционная функция расходящего пучка: 

Я? 1 Í 1 , . , -У -» 'шо-х > „ , eae(bsmbe + acosbe) — a 
2е И е C d a = W » e(a* + b*) ^ 

d , d 
где a — - y — \ b = co0 —. 

с с 
Так как в нашем случае a<ab и д г « 1, 

г ш s i n b s гп\ 

Для нормированной корреляционной функции (так как G n = G22 = W0) получим: 

líl = 
sin be 
~bT (8) 
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Рис. 8 

Сравнение экспериментальных данных с данными (8), показано на рис. 8, 
где сплошная кривая-теоретическая, а А указывает экспериментальные резуль-
таты. 

Принимая во внимание, что в нашем случае в формуле (8) полуширина 
спектра излучения не играет роли, понятна независимость jg(rl5 г2)| от у. 

* 
* * 
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ON FIRST ORDER COHERENCE OF THE RADIATION OF A PULSED 
DYE LASER 

Т. I. Szmolszkaja, F. Pintér, L. Vize and L. Gáti 

The integral degree of coherence of the radiation of a pulsed dye laser as a function of the 
pumping energy, the energy of emission, the bandwidth and divergency of the laser beam has been 
investigated. Among the parameters measured by the authors, unambiguous connection between 
the integral degree of coherence and the divergency has been found. The correlation function cal-
culated as a function of divergency adequately describes the results of the measurements. 
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