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Известно, что лазерная генерация в условиях вырождения поперечных 
мод сопровождается снижением порога и ростом выходной мощности 
[1]. Это может позволить использовать режим вырождения мод для 
увеличения эффективности генерации лазера с внутрирезонаторным 
вынужденным комбинационным рассеянием (ВКР). В настоящей работе 
предлагается модель внутрирезонаторного ВКР-преобразования 
вырожденных поперечных Лагерр-Гауссовых мод лазерного излучения в 
ТЕМ00 – моду стоксова излучения.  

В резонаторе поперечные Лагерр-Гауссовы моды с радиальным 
целочисленным индексом n ≥ 0 имеют вид  
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где λ – индекс моды с длиной волны λλ, r и z – поперечный радиус и 
продольная координата, m – индекс элемента или зазора между 
лазерными элементами (am – активная среда, Rm – ВКР-среда, v – 
зазоры), km,λ – волновое число -моды в m-среде, r -радиус перетяжки λ-

моды, Ln(r
2/
/rL

(am)2
) – полином Лагерра, z0,λ

(m)
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преломления m-среды, Lλ-оптическая длина резонатора, Lm –длина m-
элемента. ТЕМ00 моде соответствует выражение (1) с индексом n = 0.  

Используя метод преобразования волнового уравнения для  полей в 
резонаторе [2] впервые получены уравнения для амплитуд вырожденных 
поперечных мод EL и EL,n лазерного излучения и стоксовой компоненты ES: 
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где 
( )L

am

dE t
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dE t
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– скорости увеличения амплитуды лазерных  

поперечных мод в активной среде, 
( )L

loss

dE t

dt
, , ( )L n

loss

dE t

dt
 и 
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– 

потери, QL,S(t) и QL,n,S(t) – амплитуды коллективных колебаний ВКР-
среды:  
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где Т2 –время поперечной релаксации,  gS – коэффициент ВКР-усиления,  
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Получено уравнение для скорости изменения населѐнности nu(r,t) 
верхнего лазерного уровня в активной среде при стимулированном 
испускании: 
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где σam – сечение стимулированного испускания, pump – накачка. Как 
видно из уравнения (9), при вырождении поперечных Лагерр-Гауссовых 
мод лазерного излучения динамика населѐнности верхнего лазерного 
уровня зависит не от суммы интенсивностей поперечных мод, но от 
суммы их амплитуд, что влияет на стимулированное испускание 
лазерного излучения, которое, в свою очередь, влияет на генерацию 
стоксовой компоненты. 

Выводы: в предложенной модели внутрирезонаторного ВКР-
преобразования вырожденных поперечных Лагерр-Гауссовых мод 
лазерного излучения в ТЕМ00 -стоксовую компоненту получены и 
проанализированы скоростные уравнения для амплитуд поперечных мод 
лазерного излучения, амплитуды стоксового излучения и для скорости 
изменения населѐнности верхнего лазерного уровня в активной среде 
вследствие стимулированного испускания. 
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