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О ПРОБЛЕМЕ РАСХОДИМОСТИ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Ананьев Ю. А. О п т и ч е с к и е р е з о н а т о р ы и п р о б л е м а р а с -
х о д и м о с т и л а з е р н о г о и з л у ч е н и я . — М . : 'Наука. Гл. ред. физ.-
матем. лит-ры, 1979.— 328 с.

В последние годы вышел ряд учебников и монографий, посвященных физическим
основам квантовой электроники и основным классам лазеров. Однако только сейчас
появляются книги, обобщающие исследования ряда основных свойств лазерного излу-
чения для всех классов лазеров. Примером может служить монография Ю. А. Ананье-
ва, посвященная одной из центральных в квантовой электронике проблем расходимо-
сти лазерного излучения. Совокупность методов ее решения составляет своеобразную
область науки, находящуюся на стыке радиофизики, нелинейной оптики и голографии.
До этого сколько-нибудь серьезные попытки рассмотрения различных аспектов данной
проблемы с единых позиций не предпринимались. Это объясняется чрезвычайным раз-
нообразием факторов, определяющих расходимость лазерного излучения, а также
пестротой и противоречивостью имеющихся в литературе методов их описания и трак-
товки.

Самой примечательной особенностью монографии является, пожалуй, то, что
автор, один из ведущих специалистов в рассматриваемой области, не ограничивается
бесстрастным изложением литературных данных, а по многим спорным вопросам при-
водит собственные, как правило, убедительные аргументы. Основное внимание в книге
уделено процессам, происходящим внутри оптических резонаторов — устройств,
параметры которых оказывают решающее влияние на модовый и спектральный состав
лазерного излучения. Несмотря на такой «резонаторный» уклон монография по манере
изложения и по содержанию существенно отличается от единственного капитального
труда в этой области — известной книги Л. А. Вайнштейна «Открытые резонаторы и
открытые волноводы» («Сов. радио», 1966). Действительно, последняя посвящена
главным образом расчету собственных колебаний «пустых» резонаторов СВЧ и опти-
ческих диапазонов. Отметим, что именно сведения подобного рода составляют большую
часть содержания и посвященных резонаторам разделов всех без исключения руководств
по квантовой электронике и лазерной технике. В рецензируемой монографии резуль-
таты теории пустых резонаторов являются отправным пунктом для последующего
анализа, предметом которого служат специфические особенности методов возбуждения
резонаторов в лазерах, происходящие в них нелинейные процессы, механизмы возник-
новения и роль оптических неоднородностей среды, методы уменьшения вредного
влияния этих неоднородностей.

Монография состоит из развернутого введения, которое знакомит читателя с
кругом рассмотренных вопросов и одновременно содержит некоторые сведения исто-
рического плана, и пяти глав. Первая из них посвящена изложению таких общих во-
просов, как взаимосвязь между особенностями распределения излучения в ближней
и дальней зонах, характер изменения свойств резонатора при внесении в него возбуж-
денной активной среды (в общем случае, неоднородной), влияние резонатора на энер-
гетические характеристики лазерного излучения. Глава содержит ряд удачных мето-
дических находок. Введенные в книге определения и понятия, например классифи-
кация лазерных излучателей и понятие об идеальном излучателе, можно полагать
привьются, как это произошло с ранее предложенным понятием об аберрационных
коэффициентах резонатора, термином «телескопический резонатор» и др.

Во второй главе рассмотрены лазеры с резонаторами, имеющими малые дифрак-
ционные потери. Наиболее примечательны первые два параграфа, посвященные изло-
жению самых, казалось бы, стандартных сведений о свойствах пустых резонаторов
Рассмотрение, в частности, плавного перехода от устойчивых резонаторов к плоским
настолько выпукло и физично, что даже опытные специалисты могут почерпнуть здесь
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для себя что-то новое. Особенно интересна предпринятая автором попытка изложить
явления, происходящие у открытого края резонатора, на языке классической оптики.
Остальные материалы главы являются в значительной мере повторением известного
обзора автора (УФН, 1971, т. 103, с. 705) — лазеры этого типа со времени публикации
обзора существенных изменений не претерпели.

Значительным шагом в решении проблемы уменьшения расходимости излучения
лазеров с большими объемами активной среды явилось создание систем на основе так
называемых «неустойчивых резонаторов», многие схемы которых были предложены
и исследованы КК А. Ананьевым с сотрудниками. Третья и четвертая главы представ-
ляют собой стройное и исчерпывающее изложение теории и результатов эксперимен-
тальных исследований таких систем, в том числе наиболее интересных новинок, жур-
нальные публикации о которых появились совсем незадолго до выхода книги.

Наконец, пятая глава содержит сведения о характере и происхождении оптиче-
ских неоднородностей в активных средах и о методах устранения их влияния. Обсужде-
ны возможности топографических методов коррекции волнового фронта излучения,
компенсации фазовых искажений в лазерных усилителях и обеспечения «самонаве-
дения» излучения с помощью эффекта обращения волнового фронта.

Нет сомнения, что монография Ю. А. Ананьева, не имеющая аналогов в мировой
литературе, окажется чрезвычайно полезной широкому кругу специалистов.

М. С. Соскин
621.319.2(049.3)

НОВАЯ КНИГА ОБ ЭЛЕКТРЕТАХ

Б 1 е с t г е t s/Ed. G. M. Sessler,— Berlin; Heidelberg; New York: Springer-
Verlag, 1980.— 404 p . — (Topics in Applied Physics. V. 33).

Издательство «Шпрингер» выпустило в серии «Проблемы прикладной физики»
книгу «Электреты». Книга содержит шесть обзорных статей, написанных крупнейшими
специалистами в этой области, а также вводную статью, которую написал редактор
книги профессор G. Sessler. Каждая из статей снабжена отдельной библиографией, при-
чем общее число литературных ссылок превышает 1500. Книга содержит около 400 стра-
ниц и более 200 рисунков. Несмотря на фрагментарный характер, книга, по существу,
является не сборником статей, а цельной монографией, отражающей самые последние
достижения в области теории, технологии и практического использования электретов.

Существование электретов, как электростатических аналогов постоянного маг-
нита, предсказал еще Фарадей в 1839 г. Сам термин «электрет» предложил Хевисайд
в 1892 г. Первые электреты были получены Eguchi в 1919 г. В экспериментах Eguchi
расплавленный карнаубский воск застывал в присутствии внешнего электрического
поля. После закорачивания электродов электреты Eguchi обнаруживали постоянный
электрический заряд, который сохранялся в течение многих лет. Длительность хра-
нения электрета зависит от условий закорачивания электродов. В отсутствии электро-
дов или при разомкнутых электродах электрет создает внешнее электрическое поле,
однако, время его жизни резко уменьшается вследствие деполяризации. В последствие
электреты Eguchi были названы термоэлектретами, так как были найдены новые типы
электретов, например, фотоэлектреты, образующиеся при освещении фотопроводящих
диэлектриков в присутствии внешнего поля (Г. Наджаков, 1938 г.), радиоэлектреты,
возникающие при облучении диэлектриков жестким излучением или частицами
(В. Gross, 1958 г.) Исследование электретов заметно оживилось в последнее десятиле-
тие. Это связано с открытием электретного эффекта в ряде полимеров, таких, как поли-
флюороэтилен пропилен, политетрафлюороэтилен и поливинилидин флюорид. Термо-
электреты, приготовленные из этих материалов толщиной 10—50 мкм и площадью
несколько квадратных см, обладают плотностью заряда 10~8—10~β Кл-см" 2 и высокой
стабильностью, что позволяет использовать их в качестве микрофонов, электроакусти-
ческих преобразователей, фильтров и т. д. Кроме того, изучение физики электретов
в последнее время тесно переплелось с исследованием сегнетоэлектриков, диэлектри-
ческой спектроскопией и биофизикой. Необходимость издания новой книги по элек-
третам связана также и с тем, что изданные ранее монографии в значительной степени
устарели (см., например, Ф р и д к и н В. М., Ж е л у д е в И. С. Фотоэлектреты
и электрографический процесс. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1960; G r o s s В. Charge
Storage in Solid Dielectric Amsterdam: Elsevier, 1964; Г у б к и н Α. Η. Электреты;
Μ.; Л.: Изд-во АН СССР, 1961).

В первой вводной статье изложена история развития работ по электретам и обос-
нован план книги. Вводная статья «Физические основы электретного эффекта» написа-
на G. Sessler'oM и представляет собой обзор механизмов, лежащих в основе образова-
ния электретов различного типа. Здесь рассмотрен механизм образования гетеро-
й гомозаряда электрета и вклад дипольной ориентации, макроскопического смещения
ионов, электронной поляризации, газового заряда и поверхностных процессов в форми-


