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К расчету частот трехзеркальнэго интерферометра

(Представлено чл хорр АН Армянской ССР М. Л. Тер*Мнкаеляном I5/VI 1970)

Приводится расчет частотных характеристик трехзеркального ин­
терферометра, выгодно отличающийся от известных методов (* ) 
своей простотой и лучшим совпадением с экспериментом.

Трехзеркальная система представляется в виде 4-х слоев диэ­
лектрика (рис. 1), отражение на границах между которыми создается

Рис. I. Модель грехзеркального интерферометра

за счет различных показателей преломления. Поля в слоях записы­
ваются следующим образом:

Ei = De'M;

Еп = Де՜'*՛* 4֊ Д։е‘*՛';
£*iit = -f- Вхе‘*՝,\ 

£iv = Се-^.

О / Ш А ш А Ш I. И>
Здесь а?0= — nd. л, = — л։. я, = — л։ и я, = — /։։ постоянные

с с с с
распространения в I, II, III н IV средах соответственно. На границах 
сред для электрических и магнитных составляющих полей имеем:

De ^ = Ле'*՛'՛-}- Л։е-'*՛'՛;
— Лф7?е ■'*•'՛ = л։ (Ле'*՛’՛ — Д։е՜'*՛*՛);
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Д *- Л, = Я + В,:

Л։(Л-.4։) л=(В-Я։);

НеВхе‘^՝ Се՜1*'-; (1)

п, (Ве — Я։е'*։'‘) = п3Се

Эта однородная система линейных уравнений имеет ненулевое
решение. если се детерминант равен нулю

— е -՛*'՛• 0 0 0

11^՜'*’' л1е’*՛' — пхе 0 0 0

0 1 1 — 1 — 1 0
= 0

0 «1 -«1 «г 0

0 0 0 — (2)

0 0 0 п , е — п„е — п.е•1

Раскрытие детерминанта приводит к следующему выражению:

I*./ п։-п, Л,-Л, е_а,։_е,„л 
Л, 4- ла л։ 4՜ Л|

II. II ^1».' П1 "о _ 0
л, 4- п0

(3)

Для коэффициентов отражения на границах сред имеем:

Подстановка (4) в (3) приводит к уравнению

(1 I г1г))соъ(к11х к,1.) 1 г3 ( | г։ — | г3 ) сое (/г։/։ — А։/։)4- 

'II М1 г, --/г։)81п(Л։/, - Л,/8) (I /г1г,)81п(М։ + *Л)]=0.
(5)

При различных отношениях длин резонаторов составляющих ла* 
верный интерферометр для определения резонансных частот получа­
ются следующие условия:

а) $1п<г|/1 = О при п313 = 0........................................... (6а)

б)81л2Л։/| = 0 при я։/,= п31х........................................ (66) 

н) $1п кг13 — О и

э)п к / = ± 1/ 3 0 +1
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при /Г,7։ = ֊* (6в)

г) sin 2k.,Iյ ֊ 0 II

cos 2k J, I nili
ПР» Л,/։ = 4֊!

• >
(6r)

1 ՜»9



В табл. приводятся частотные интервалы (АЛ) .между одной из 
резонансных частот трехзеркалыюго интерферометра и каждой по­
следующей при разных коэффициентах отражения промежуточного 
зеркала, подсчитанные по формулам (6) для нескольких случаев от­
ношения длин резонаторов, составляющих интерферометр, а также 
спектры частот, соответствующие каждому «случаю. При расчетах 
предполагалось, что л։/։ = 92 с.м, а г։ = г3 — 0,98. Сравнение частот, 
приведенных в таблице с экспериментально полученными частотами 
межмодовых биений (*), говорит о хорошем приближении используе­
мой модели для описания трехзеркального лазерного интерферомет­
ра. Отсутствие в эксперименте некоторых частот межмодовых биений, 
главным образом при больших коэффициентах пропускания промежу­
точного зеркала, объясняется неодинаковыми добротностями резонанс­
ных типов колебаний. При расчете селекции частот трехзеркальной 
системой используется упрощенная схема, представленная на рис. 1, с 
тем только отличием, что поле в 1 среде записывается в виде

Л, = Яе '*** +

Для отношения амплитуд отраженного и падающего на систему 
из трех зеркал потоков излучения с учетом (4) получаем следующее 
выражение:

О'. е НК I, 
Г)

(7)

где
а ; Ь = у'г.: ; с = (1 = ;

«1=1: ь1 = V г1гг> С1 = Кг։гз: с/1 = /г1г«-

При отсутствии одного из зеркал для коэффициента отражения трех-

зеркальной системы получаем

а)

б)

в)

г,. г3 2 ГдГд со5 2к212
1 4- г3Гд-|-2]/г։гдс05 2/г։/.

г, 4-2 ф г,ггсо$ 26,/, 
1 г,гг4 2 | гхг2соз 26,/,

+ Гд 4- 2 /Г,гд со» 2 (6,/, 4-

при г։ = 0

при гд = 0

1 Г1га + 2 I Г1Г3 СОЗ 2 (6,/, 4- 6„/։)

(8а)

(86)

при г2 = 0 (8в)£ 
и

На рис. 2 приводятся графические изображения выражений (8)
и положения частот, соответствующие каждому отдельному случаю 

при гх г.. = г, = 0,98 и п212- 46см. Местоположения типов ко­

лебаний совпадают с максимумами коэффициента отражения
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■трехзеркальной системы. Поскольку все максимумы имеют одинако 
ные величины, частоты будут генерировать с одинаковой вероят 
ностью.

Рис. 2. Графики козффицмента отраженна трехзеркального интерферо­
метра при отсутствии одного из зеркал: «) гх 0, г։ г։ =0,9#; б) 0, 

г։ г, 0,9#; в) г, 0, г, г3 0.98

I |рИ //„/„ = для
а

получаем:£
О

5

где

£)։ ։ _ Я -]֊ /? соб х + С со; 2д՜ 4՜ со$ Зл- 
О А։ 4- #։ сов х + С,со5 2л 4֊ соаЗл՜

х = 2А:/а;
А = 4 га 4 г, 4 г//3;

(9)
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На рис. 3 приводятся графические изображения (9) и положения 
резонансных частот при нескольких значениях коэффициента отраже­
ния промежуточного зеркала. При расчетах предполагалось, что г,- 
= гл = 0,98, а ֊ 92 см. Из рисунка видно, что различным типам

колебаний соответствуют различные коэффициенты отражения 

причем чем больше коэффициент пропускания промежуточного зерна

Рис. 3. Графики коэффициента отражения трехзеркалыюго интерферо­
метра с г։ г3=0,9х и Л|/։=92с.и при различных коэффициентах отраже­

ния промежуточного зеркала: 1) га 0,1; 2) г,«0,49; 3) г, 0,91

ла, тем больше разница между коэффициентами отражения на раз­
личных частотах, т. е. тем с большей вероятностью можно получить 
селекцию типов колебаний. Действительно, уже при га=50°/о при ма­
лых усилениях лазерной среды возможна селекция типов колебании 
с генерацией каждого третьего типа, при этом частотный интервал 
между генерирующими типами колебаний возрастает н 3 раза по срав­
нению со случаем, когда промежуточное зеркало трехзеркалыюго ин­
терферометра отсутствует.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

Ռ. Ա. ՂԱԶԱՐԻՆ. Ս. Պ. 11ԻԴ11ՐՈՎԱ
I)IIшКէսյЬ।է ինւոԼրֆԼրո ЛЬ|лг|| հաճախությունների Гни м|ման

•.այված են եոաԿա յելի իՆտերֆերոմ ետրի Հ ւսևսւխա յին րնուք/ացրերր և նրա հաճախային 
րնտրոքյունակությունր (սելեկցի ան) / Հայվման կիրաոված եղանակր տարրեր^ում ( .այտնե 
եղանակներից իր պարцлւ քէք ամր ե փորձի Հետ Ա-վեյի յավ < ամրնկնումոփւ
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էյոա՚այեքկ սիստեմր պատկերվում է յաոաշերտ գիկեկտրիկի տեսքով (նկ !)ւ Անգրագար- 
՛•» ՚Ա՛ >»ա հմաՆներից ստեղծվում / -»/•/•*/. 3-,kl^rb է^քԴվ'

Դաշտի հավասարումների սիստեմի /tiiimJp տաքիս ( / ագյՈէսակում րերված ոեգոՆտն- 
սսպիԼ հաճախությունների միքե եղած Հ եոա Հո րո։ թ յունն երր ւ

Ընտրողունակութ յան հաշվարկր կատարվում է Նույն մոդեյի (նկ. I) սգնությամր, սակայն 
յ~ին շերտում մտցվում է նան անգրագարծած աքիրր։ Օնտրոգունակութ յունր գնահատվում է այգ 
շերտի ան/շրագարծած և րնկնող աքիրների ամպքիտոէգների հ արար ե րոէթ յամ ր • Հաշվման ^էրգ/ունքր 
գրաֆիկորեն պատկերված է նկ. 2֊ումւ

Նկ, 3-ում րերվաե են ոեգոնանստյին ‘աճախությունների տեսրր և միքակա Հայեյա

անգրա/քարձման գործակցի տարրեր արժեքների համար։
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