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�������. ���������, ���
������������	������
�
����	���. �������������
����
���
�, �����������
��
� [1−6]. ��
���, ��������
��������
����	�������
��. ����������. 
��, �����
��������������������
,

	�������������������, �
������	���. ���	�������
���������	 (�	�

) �����
���
, 	�����������
 [7−9]. �
��

������
����������,

���	�	���������������
������. Hodgson 
��������
�
���� Nd: YAG ��������� [8], 	�
�������
����������. ���
���
������	�
��, ������
�����������	. �����, ���
�� Hodgson ������, ���������
��������
�, 
��
��
����

������, ���������������
�������	 [10]. ��	 [10] ������
�������������
��
�, �
�
���������������������,

�	�����������. 
�������
�����������
�, ����
���
��������������. �
�����
�������	� Nd: YAG ��������,

��������
��, ���������

����.

2 ���������

��	 [10] �,�������������
�������, ��������������
��	�
���

Ph = χηLDPLD − LPint, (1)

Dr,ϕ =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

χβr,φηLDPLD, (�����),

χeffβr,φηLDPLD +
Ahν

στf
Lβr,φ,

(�����),

(2)

��

χeff =χ − ηB

[
τf

τnr
+

1 − VA

ln(R1/2VSVA)

]
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≈χ − τf

τnr
ηB (VA ≈ 1), (3)

L = − τf

τnr
ln

(
R1/2VSVA

)
− 1 + VA

≈− τf

τnr
ln

(
R1/2VS

)
(VA ≈ 1). (4)

���	 [7], ��	������
�
�, �

� βr,ϕ 
�����
, �� r � ϕ �����
��������. χ ��	��
 (thermal load

parameter), 
���������
	����.

χeff 
����	��
, A �������, hν

����
����, σ �������, ηB ��
	����, Ph ���������, ηLD ���
��	���������, PLD �����, Pint

�����, R �������
��
��, τf

���

���, τnr ���
�������,

VS �����
	������ (1− ��), VA�
����
		����� (���������
�����	��
, VA ≈ 1).

� (1) ��
��, �����������
�� PLD ����� Pint ����
�, ���


�����������	��������
�. �
 L 
�������	������. �
�������, ��������������
��	. �
, �� (2) ������	��, �	
��������, ������	������
�����
�����. �	, �� (2) ����
��	, �	��������, ������ (
:

���
�, ����
��) ��������
	����. ��, ����������, ���
�������	�����, �	������
��
�. �� (2) �, �
 Magni 
������
��� [11], �
��������������
������, ���������������
����.

3 ��������������

��
���� Nd: YAG �����, ��
�������	������
�����
������. 
 1 ������	�

. �
�, M1 ����
�, M2 ��
�. M1, M2 �
	��������	���� L1 = 433 mm,

L2 = 131 mm. ����
	� 120 mm, ��
� 4 mm. �� (2) ������	, �
����
	������	�������������

�����	�� ω0 ��������	� (�
����	�), 

 2(a) ��. ��������
������������. ��,���� (2) �
�����	, ���	������	����,

��� (OC) ������� 30%, 20%, 10%��
����	�, �
 2(b), (c), (d). �������
�������	�.
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 2 ����������	�
 (a) �	������	;

(b) 30% OC; (c) 20% OC; (d) 10% OC

�
 2 �
��, 	����������
��	
�, ��������
������
��������

����������	
�, ��������
���, 	����. Ito


������������ [12], ���
��
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��
�. ��������, ������

��
��, ����
����������
����, �����	����, ������
��	�
. ���������	
���

��
�� 1/L1 �, �����������

 [11]. ��, ����
����������

�
����������� (C2 > B2 > A2).

��	�����	�, ��������
�
����� [10]. ����
��������
��
�����, �����������	
��, �� DC2 > DB2 > DA2. ����, ��
����
�����, �
��������
�. �
, ������
����������

 (C1 < B1 < A1), ������	�, �
��
��
��������������
���
�. 

 2 ��, � C1C2 > B1B2 > A1A2. �
�
����, �����������
�, �
�
����������, �	���������
��.

4 �������

��� 2 �� (2) ��� 3 ������, �

���������	����� (VA ≈ 1), �
���������
��
�� R �����
��
��

�������� VS, �
��
����������	�� L(� (4) �), ���
��������, �	�����������,

��������
����. ��
�����
��,����� 3 �����
� L1 = 433 mm,

L2 = 131 mm ���������	�. ����
�� Nd: YAG ������ 4 mm, 
	� 120 mm.

���
������
� 25 A, �������

� 500 W. ����

 3 ��. ��, ��
�
����
�	, ��
�	���
�	.


 3(a), (b), (c) ���
���, ���
�
��� 30%, 20%, 10%���������
�

. �
��, �����
��
����
�
�����
���
� 15.6 A@30% OC 	�
� 16.3 A@10% OC, �������
�����
�
�	�� 3.6 A@30% OC ��� 6.3 A@10%

OC. ��� 3 ������. ��������
�� 10%����
��, ���������
	�� (���
�	
 0.5 A) . �����

����, �����		��
. ����


������ 30%�, ����������, �
�����	���, ��������. ��
��	�, �� 10%OC ���������	
��������
, 	�������
��
������ 40 W �����. �
, ���
���
�� 10%�����
�
��
, �
���������� (VS �
), L ��
�
�, ������������
����
 (�

 3(d)). 
���
�
����������,

���������.
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 3 ������������
� (a) 30% OC; (b) 20%

OC; (c) 10% OC; (d) 10% OC, ��


5 � �


������������, 
�����,

������
���� 30%, 20%, 10%����
��������. ����
�, �
����

�
��, 	��������������	
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�, ��������������
�����
��	�, ������
���������	
�����
����. ���	�, �����
������
�, �����������, �

	�����������. ���, �����
� Nd: YAG ����������
�����
�, ������������, �������
���
�������	.
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Abstract

The thermal lensing effect of solid-state lasers under the lasing condition is studied by a thermal model for designing a working

cavity. We simulate variations of the stable zones for cavities with different configurations. Theoretical descriptions are verified by a

Nd: YAG laser in the experiment. The control of the thermal lensing is achieved experimentally by changing the configuration of the

cavity.
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