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1. MỞ DẦU

Lasír He —xNelà la,ser đầu tiên hoạt động ởch ếđ ộ  liên tục và được sử dụng 
rộ n g r ã i t r o n g  nhiều mục đich khác nhau. Nó đã trở thành một công cụ hữu 
hiệu troig thực nghiệm quang học. cũng như tronịỊ thực nghiệm quang học, 
cũngỊ nhr trong việc xác định nhièu già thiết lỹ thuyết. Sự tim hiềii các đặc 
trưriíg ccbàn của phô cho đến nay đã được nhiều tác giả quan tâm [1—8]. Một 
đặc Itrưní nồi bật của laser He—Ne là sự bẫl đổi xứng của phồ ở một trạng thái 
kích thích nào đỏ. Hiện tượng đã được Nash [9] nêu lên, tuy nhiên phô của Laser 
He-Ne loii vòng lại có đậc trưng đối xửng. Garside [10Jđã nghiên cửu chi liểt r ả  
hai loại 'aser với buông cộng hưởng dạng vòng và dạng Fabry—Perot ở bưứe 
sóng; phit X =  6328 Ẵ và đã đira ra giải thích định lính về tính chất bất đỏi 
xứng  củ; phS. Theo tác giả đó là do mất mát phụ thuộc tần số lức do sự tán 
sẳc cùa nôi trường hoạt chất laser. Giả thiết này là hợp lý nhưng sự khẳng định 
lý thiuyế một cách định lượng hiện còn chưa rõ ràng. Mục đich của bài báo này 
là  riigbiêí cứu lý thuyết về sự bẩt đối xứng của phò laser Hc—Ne trên cơ sở lỷ 
thuyiế: Li mb vè laser khí.

Đượí xét đến buồng cộng hirửng Fabry—Perol và laser phát ỏ' bước sóng 
6 3 2 8  Ẵ. f à m  t r ư ờ n g  t r o n g  b u ồ n g  c Ộ D g  h ư ờ n g  đ ư ợ c  m ô  t à  b ở i  p h ư ơ n g  t r ì n h  

Lam b. Srsai khác ởđàv là trong lỉnh toán các đại lượng như sự mờ rộng đồng 
nhấtN khdig đòng nhất, năng luợng kích thich, Ihời gian sống ở các mức hoạt 
đỘD{g laair... là những (ham s6 cỏ thê thay đôi dưọrc. ở  inục §2 đưực Iiéu lỄiầ 
phưomg trinh cơ bản ở mục §3 trỉnh bầy cảc kít quả cùng biện luận,

2. CÁC P H i r ơ N G  TRlNH c ơ  BẢN

Chúrg lôi sử dụng các phương trinh cơ bản dựa trên cơ sỏf lý thuyốl Laml> 
t r o n g  gầi đúng của giới hạn Doppler như trình bầy trong [11[. Các hàm trường 
4sủa Ibửc 'cạ laser írong buòng cộng hưỏfng được mô tả bâng phương trinh sau :

Ê . =  —  ( g n -  x) Ê n -  Ẽn Ẽ p Ẽ ơ  * . _ p  +  a ,n  '^upơn F(MPơ) +
2 uoơ ^
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£r đ i y b ệ s ó  liên kết F(ịxpơ) và G(^pơ)được xác định bằng biễu thức
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Trong trường hợp gần đúng của sóng chạy, chúng (a có thè thu đưực phirơng 
trình của biên độ chuàn  hóa
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2 +  T, và Tb đồi chỗ (7)

1 I 'a-t-'b ị , MtOh-conM cbo nhau
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(’.ác ký hiệu được sử dụng nliư ò  [11]. Đề nghiên cứu sự bất đối xứng của phố 
laser ờ  bước sóng X — ỈÌ32(S A được chú ý đến tham s6 c =  fì -  (!)(,, đặc trưng 
cho sự tản sắc của mòi trường và được nhận các giá trị cụ thễ s a u :

r .  =  2it T. .-= 15 MHz, Tb =  2at ĩb =  25 MHz, r  =  r .  +  Tb =  40MHz 
Độ mở rộngỊkhông đrtng nhãt e =  2000 MHz khoíing cách giữa các mode liên 
tiểp AQ cỏ thề thay doi được. Các đường cong Ihu được của giả trị cưòng độ 
mode ỉ •=* I E tính trên cơ sở giải phươQg trinh (1) bẳng máy tính điện tử triplt. 
bầy Irên các hinh ở luục §3.
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§3 CÁC KẾT QUẢ VÀ BIỆN LUẬÍỈ

1) Irên hình t được trình băy phô cường độ của laser vỏfi tham số tản sẵc 
«  =  *0, n;hĩa là khi bỏ qua sự lán sắc của mòi Irường. Các đường cong thu được  
cho thấ’ sự bát đổi xứng của phố chì xẫy ra khi đề ý đến sự có mặt pha của 
sóng traig t í rh  toán. Điều này có the hiều sự bất đối xứng của phô không chĩ 
liên quai đến sự tán sắc mà còn liên quan đến sự không ồn định của cường độ 
mode  niư đã được chỉ la  trong [11] đối YỚi các laser khí nỏi chung.

ũ ̂ 0,0

'2 0
đ

-z

2) ồ  hình 2 trinh bầy các phố thu được với các giá trị tham sổ tản sắe có 
khác  nhiu trong trường hợp bỏ qua pha của sóng nghĩa là Irong gàn đủng của 
các sóngchạy (running wave approximation). KỄt quả chứng tỏ: hệ số tán sắc 
càng; cat sự bấl đối xứng của phồ càng rõ ràng.
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3) ở h ìn b  3 được nêu lên'các phồ cường dộ mode khi Ihay đỗi năng luợng 
Itioh thlíh tương đối g/x. Trong Inrờng họ-p bỏ qua pha pủ:i síSng sụ hất <ỉfìi

xứng của phồ xuãt hiên 
ở trạng thái kích ihich 
cao, nguyên nhân có ihề 
xem đày là do sự cạnh 
tranh mode xày ra đ6i 
với hầu hết các laser hoạt 
động ở chế độ đa mode 
khi lăng kích Ihích. Trong 
trường bọp đỗ ỹ đến pha  
của sóng, sự bấl đối xứng 
của phồ luòn xuất hiện 
và sự tăng kích ibich chĩ 
dẫn đến lãm tăng cường^ 
độ các mode phát.

_ 4) Bây giờ nếu tbay
đềi già tri kboảng cách 
giữa 2 mode liẻn tiếp Aỉỉ

~3 ^
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ta  thấy ngoài nguyên nhân tán sắc, nguyên nhân cạnh tranh mode ở các giả Irị 
>  r .  0  hỉnh 4r clio thấy trong trường hợp bỏ qua pba cùa sóng hiện tượng 

hát đối xứng phồ chl xuất hiện rõ nét khi giá trị khoảng cácli AQ nhỏ hơn giá 
t r i  độ mử rộng đồng nhát r .  ()■ hình 4b đưọc nêu lên các phồ trong trường  hợp 
đè ỹ đến pha cùa sóng, tính bất đổi xứng của phồ xuất hiện rô ràũg  ngay khi 

~  r  tức ngay khi hiện tưựng cạnh tranh mode mới bắt đầu xuẩt hién.

Tóm lại lừ các kểt quả thu dược, chúng lôi Ihấy sự bất đối xứng của phô 
laser khí He-Ne là kẽt quả của sự phụ thuộc vào sự lán sảc của mòi Irường 
hoạt chẫt (như  nhận xéi của nhièu tác giả trước đày), vào các pha của

sóng cũng n h ư  vào sự 
cạnh tranh mode mà đièu 
này rất quan trọng Irong 
các loại buồng cộng 
hưỏíng Fabry — Peret. Nói 
cách khác có tbề xem sự 
bẫt đổi xứng của phỗ la
ser He—Ne không chỉ là 
do liiện tượng quang học 
thòng thường mà doí-hinh 
cơ chế động học của la
ser trong chẽ độ hoạt 
động đa mode.

Chúng tôi hy vọng rẳng nhSng kết luận nêu lèn ử đây có thề là chung cho 
CÍIC laser khí khác.

Tác giả cảm ơn kỹ sư T,Reihcr ở Viện Quang và Quang phố học Bả linh đã 
góp phần trong việc thu sổ liệu trên máy tính điện lử.

■ í  ■< ù  I  !

\ i ì  .  ' F O y l r h i

Ê,n^UOf,Hl

- ỉ  -5 -4 • 3 -2

~4 -i ■» C ,
đ

-s I -i - 1  0

. 1 1 1  
- *  - J  . 2  -I

TÀI LIỆƯ TIIAM KHẢO

1. A. Javan, w .  R. Bennett J r  and D.R. Herriet 
Phys. Rev. Lett. Vol. (i. 106, (1961).

2. A. Javan. E. A. Ballik and w. L. Bond, J. Optical See. of Americain Vol. 52. 
96.(1962).

3. W.R. Rennet Jr. Phys.  Rev. Vol. 126, 580 (1902)
4. R.L. Ferk, M.A Peliack Phys. Rev. Vol. 739, Al-108, (1965)
5. R.A. McFarlane Phys. Rev. Vol. 135, A543, 19C4 
«i. p.v.  Smith J. Appl. Phys, Vol. 37, 2089, (1966)
7. ,n.c. BacnyienKO, B.n. MeốOTaeB >KnC Vol. 6. 53G (1167)
<s, C..H. PoHqyKOB, MmieiiKO, E.iỊ .  r ipouenKo,  A.H. TpoiimiKOB, >K. T exH in ccK eS:  

(Ị)H3ỉimi T. 39, 528, (1969).
F.R. Nash IEEE J. QE Vol. QE-3, 169, (1967)

32



*10. B.K. Gaside IEEE J. QE Vol. Q E -4 ,  9dO, (1968). IEEE J. QE Vol. Q E - 5 ,  97, 
(1969).

11. \v,  Brunner. R. Fischer, H. Paul and Diiih Vaa Hoang 
KBaHTOBan a;ieKTpoHHKa T. 10, 103, (1983)

i l H H r  BAH XOAHr. OB ACHMETPHMHOM XAPAKTEPE H e - N e  
JIA3EPHOrO CnEKTPA

B  3 T 0 Ỉ Ì  CT3Te HGxOflH H 3  T e o p i i i i  j i a M Ố a  rasoBUx ; i a 3 C . p 0 D  6 b i ; i a  iicc;iCAOBana 
aciiMCTpnH cneKTpa He—Ne ;ia3Cpa p a ố O T a i o m c r o  c A-iHHOii B0 ;iHbi X =  6328A'^ 
no^iy^eHHKe pe3yjii.TaTU noKaSbiBaiOT m o  3Ta aciiMeTpna saBiicHT He TO;II>KO 

«T  AHcnepcim aKTiiBHHft cpe^H HO II OT ;iiinaMHKii ;ia3epH0ii AeiicTBiiH,

Đ1MI AN HOANG. ON THE ASYMEIRY CHARACTER OF THE He -  Ne
LASER SPECTRUM

In this paper we haye considered the asymetry of spectra of H e —Ne laser 
opera ting at the wavelengih X =  ()328A, starting from the lamb’ s theory of 
gas lasers. The received results pointed that this anymelry belongs not only to 
the  dispersion in the active medium but still to the dynamic of laser action.
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