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レーザ発振の条件
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exp(gl)=G 利得

レーザ媒質
出力をβ倍して入力に戻す。

増幅率： )1( βG
G

−
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利得： G=exp(gl)

g<0 のとき、G<1となり、吸収(損失)

g>0 のとき、G>1となり、増幅(利得)

帰還増幅器(出力をβ倍して戻す)では

増幅率：
)1( βG

G
−

1=βG で、増幅率∞？

無限小の入力に対して、有限の出力　→　発振器

レーザの場合、βは反射鏡の反射率
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レーザレート方程式
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反転分布(n2-n1>0)のためには
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|2>の寿命のほうが|1>の寿命より長い
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レーザレート方程式（電子の事情）
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共振器内の光子NP
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レーザレート方程式（光子の事情）
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レーザレート方程式の解レーザレート方程式の解レーザレート方程式の解レーザレート方程式の解
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しきい値

自然放出領域← →レーザ発振領域

実際のレーザ光強度
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ファブリ・ペロ共振器

レーザ媒質
　　　屈折率 n

反射鏡 反射鏡

L

λ

負温度(反転分布)の
レーザ媒質
によるレーザ発振

mnL m

2
λ= 整数:m

縦モード

λ
m
nL
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Δλ

mm-1m+1
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実際のレーザスペクトル
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単一モード発振
　→モードの引き込み
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レーザ共振器の例

モード間隔

nL2

2λλ ≈∆

多モード発振

?=∆f (課題)
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横モード
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Q値：レーザーの発振のしやすさのめあす

ー毎秒失われるエネルギ
エネルギー共振器内に蓄えられるπν2=Q

パルス発振

・Qスイッチ

シャッター閉: Q値小
反転分布大

レーザー媒質

シャッター開: Q値大
巨大パルス光出力

レーザー媒質

シャッター
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・モード同期
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m番目のモードの電場
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角振動数ω0の光がf(t)で変調。
　→　間隔T=2π/Δω=2L/c のパルス列
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f(t)の計算例
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モードロックチタンサファイアレーザー
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7号館P-311

パルス列(80MHz繰り返し)

パルス幅(約1ps=10-12s)
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課題

1. ミラー間隔をLとして縦モードの間隔ΔλおよびΔfを計算せよ。
ただしλは波長、fは周波数であり、モードをmとするときλmfm=cである。
Δλはmに依存するが、Δfはmに依存しない。

2.  ω0の角振動数を持っている波の振幅をΩt (Ω<<ω)で変調する。
　　　たとえば、cos(ω0t)cos(Ωt)とすると、側波帯(サイドバンド)
　　　が出来ることを示せ。→モード同期の方法

3.  極短パルス光レーザーについて調べよ。(7号館に実物があります。)


