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1 � �

	�����
 (SBS) ���������
��������
 [1−8]. SBS ��	����,

�	��� [9−11]����� [12]��� [13,14]��
����� [15,16] ���, �	��		���, �
���
	��. ����������
 (BS)

��	�����	�. �����	, BS ��
��
���	������� [17], BS ����

������� [18,19] ����
�� [20] ��
���. ���, SBS 	�� BS ����
�
� [21], ��������. ��, �� SBS 	��
�����, ��������
����	. 	
�, �� SBS ������������.

����, 	�����	��
�����
���. �������, SBS �	������
�	��������	���, ��
���
��������	 SBS �	��� [22]. ���
������ SBS 	������� SBS ��
�, �����������	����. ���,

�� SBS �������������		��
��. 	�, �� SBS 	����	������
��� SBS 	���
�, ���� SBS ��
������
����.

�
��� SBS ������������,


������	���������. ����
������� SBS ����� SBS �����
�. �����, ����� SBS ���	��, �
� SBS ���	���������, �����
��������. ���� SBS ������
���	�����������.

2 SBS �����

Boyd � [23] ����	�� SBS ��	��
��
����
�:

s(ω) =
8π�ωS(n̄ + 1)

ncAΓ

[
exp

[
G(Γ/2)2

ω2 + (Γ/2)2

]
− 1

]
,

(1)

��	��������� SBS �� (����)

�

Δω = Γ

(
ln 2

G − ln 2

)1/2

, (2)

�	, n̄ �������	������, � ��
����, ωS �����
�����
���,

n ���
�, c ���	��, A �
����
��	�����, G = gIl, g ��	����	
���, I �

���, l �����		���
��, Γ ��� BS ���. �� G ���� 25,
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	�� Δω < Γ . ���, 	�� BS, SBS ����

��.


 1 ��������. ��������
� BS � SBS ������ [24]. ��	����
�����		��� YAG ��� (Contimuum

Powerlite Precision II 8000), �
��� 10 Hz, ��
��� 532 nm, ����� 8 ns, ��� 120 MHz.

	
� SBS �����������, ��	�


����
�����������. ��
��� F-P ��	
����, ��
���
� 20.1 GHz, ���� F � 300. ��� ICCD 	

 (PI-MAX 1003) ��. 

�������	�

�
���	
���	���
��, 
��
�� 300 mm ����� (�) 	�� SBS. �

�
�����
�����	
���	��
��
��, �

�
���
. ������

��
��
�, ������ 0.02 ◦C.


 1 ����

��, F-P ��	�������� (	

 2). �����	������, ��� SBS

�����
�, ���	
�. ������

������ D2
p = pRλ, �	 R =

4n′
0f

2

n2h
, p ��

���, λ �	
��, h � F-P ��
���,

n′
0 � n 
���
�������
�, f � F-P

���������. �	� SBS 
���	�
	
��������	��
���, ��

���
(D2

j − D2
j−1)

D2
j D2

j−1

. ��	���	�
��,

�����������	� [25]. ��, ��
�
�����������
�	������, �
����
��. 
����� CCD ���
	� 12 μm, �������� 1020 mm ����
������� CCD �. ��������
�
�� CCD � (���
��� 1024 ���), ��
������� 150 ���, 
������
��
��	������. 
 3 ���� SBS

��. ������	, 
� SBS ��	����

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


 2 � F-P ��	� ICCD 	
��� SBS ��


 3 ����	 SBS �� (a)����������
��; (b) ��� (a) ���
; 
	������
��
�������

��
 3 �������, �	������
����, �����:

(r + m)2 − r2 = (r + m + n)2 − (r + m)2,

Δν =
Δω

2π
≈ (r + l/2)2 − (r − l/2)2

(r + m)2 − r2
· FSR (3)

�	, r ������������
����
� (�������) m � n 
�������
	��������������������
�����, l ��������������
� (�������), �	����
����
���, FSR � F-P ��	��
���, ��
� 20.1 GHz. 	��� (3)��� SBS ���.
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 4 	��

��	��������
	 SBS ��. ���, �����	�, SBS �
����, �����	�. 
 5 	���	��
������	 SBS ��. ����, 	����
� BS ���
		�.


 4 10 ◦C � 40 ◦C �	 SBS ������� (a) 10 ◦C �
�� SBS����; (b) 40 ◦C ��� SBS����; ����
�
���������


 5 ������	� SBS ���	����� BS ��



 5 ���, SBS 	����
����
	�� BS 
��. ���, �������, �
������, ������. �	���
, ��
����, �������� 25 ◦C. ��
���
���	�, ������, ���� BS � SBS

	����
������ [1,26]. ��
�, 25 ◦C
��� SBS ��������, ����	, ��
�����.

�����, SBS �������
��,

����������
�. ��
�����,

��	�����������. 	�, ���
���
�����������. 
 6 	�
��
 4 ����������������. �
����������� DSO 7104A �, ���
� 1 GHz. ����� Electro-Optics Technology

�� ET 2000 �, ������� 200 ps. 
 6 ��
�����
������.


 6 
 4 ���������������� (a)

10 ◦C ���� SBS ������; (b) 40 ◦C ���� SBS

������


 7(a) 	��������	 SBS ����
���������, �
 7(b) �	��
��
����������� SBS ��. �	, �
�������
�������������.


 7(b) ���
�������������	
������������
�. ���
�
�����	�, ��� SBS ��������
����, ��������������
�. ����
�, �������������
������ 40 ◦C ��	� SBS ��, ��
� 310 MHz, ������� 380 MHz, ����
��, �����������	��. ����
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������	����� SBS �������
�, �������������������.

����
������. � FΔν(T ) 
���
����������� SBS ��, F (T ) ���
	�, � SBS �������

Δν(T ) = FΔν(T ) ∗ F (T ), (4)

�	, F (T ) = 2.174 − 0.0637T + 1.925 × 10−3T 2

−2.225 × 10−5T 3. �������
 7(b) 		�.

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


 7 SBS ��	������� (a) �����	���
��; (b) 
������������


 8 	�������� L ���, (λ/2) ���	, (λ/4)

�	
���	, �	
���	, �������	




�������	��������, 

��� SBS ���

��� SBS ������
����. ��	
��, 

������, 
���� SBS 	����
������. ��

�����, SBS ������������.

��������, ���������
��.

������������, �������
����� SBS �������: ������
�� SBS �����, ������������
��������	�, ���� SBS ���.


 7(b) ����������������.

3 SBS ������

��	����������	�	���,

	���� SBS �	��������. ����
	
 8, ������
 1, �����. 
��
� SBS �
�
��	���������
������, �����
� M2 ������
��, ����	
��	���. ��
, 	�
��	�������, ��� 2  ���, ��
����, ������
�����	���
�������.


 9 	������������ SBS ��
���. ���������� 2 .


 9 (a)������� ��������; (b) ����
�� SBS �������
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 10 	�� SBS ��� 2.85 ns�����
�����
. ���, ������	�, �
�����	���. �������� 2.85 ns

� SBS ��, �������, ��������
�
���. 	��	����� 1.5 m.

�� 2  ��, � SBS ������	��,

������, 	�	������. 
 11 	��
��� 1.95 ns� SBS ���
. ���, ���
���� SBS, ������	����. �

�������������, ��������
��, 	��	������� 0.8 m.

� SBS ��
������, ���	���
����������. ���� SBS �	
�������. 
 12(a) � (c) ��� SBS ��,

������������. ����
��
�
�, ������
�. 
 12(b) � (d) 	��
	� SBS �����
. ���, ������
� 0.3 m, ������	�������, ���
���	������. 
���, � SBS��

��
�������, �����
�, ���
��
�, 	���
�. ��
���, SBS ��
����������

��������
���, ������������ SBS ���
��������

����.

�� SBS ���	���
���. ���
�����, ��������	�����
� [27,28]

Γ (τ) = 〈u(t + τ)u∗(t)〉 , (5)

�	, u(t) ������������� � �
� u(P, t) �����, �� 〈 〉 ���	�
.

���
	���

γ(τ) =
Γ (τ)
Γ (0)

, (6)

�	, τ �����������. 
����	�
���������������	��

V =
Imax − Imin

Imax + Imin
=

2k1k2

k2
1 + k2

2

γ (τ = 2h/c), (7)


 10 SBS ��� 2.85 ns����������
 (a) ���� 0 m; (b) ���� 0.6 m; (c) ���� 1 m


 11 SBS ��� 1.95 ns� 0.6 m ������
 (a) ��� SBS����; (b) ��� 0.6 m ���
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 12 SBS �������������
 (a) ����� 1.24 ns � SBS ������; (b) 
 (a) ����� 0.3 m �
�����
; (c) ����� 760 ps � SBS ������; (d) 
 (c) ����� 0.3 m ������


�	, k1 � k2 ����	������, 2h ��
�����, c ���	���. ������	,

������	
���
��� 1 : 1, 	�,

k1 = k2. � (3)���

V = γ
(
τ = 2h/c

)
. (8)

� 1 	����������������
� SBS 
	��.

� 1 ������� SBS �
	��

SBS �� ��� ���� 
	
��/ns �����/m �	� �� γ

2.85 0 1 1

2.85 0.6 0.4 0.4

2.85 1 0.2 0.2

1.95 0.6 0.2 0.2

1.24 0.3 0.18 0.18

0.76 0.3 < 0.15 < 0.15


� 1 ���, SBS ��������, �

	����. �� SBS �������, 	�
����. �
��, �� SBS ������
��������	��, ���������
��	���. �������, ��
	�
�	�������������, ��� SBS

�����
��������, �����
�������.

4 � �

SBS �����	������

���
���������, ���������
������. SBS �	���������, �
�������������. ��������
	��������.
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Abstract

The effect of line width compression of stimulated Brillouin scattering (SBS) is investigated experimentally. It is found that the

line width compression is directly related to the compression of pulse duration. A new method of measuring the line width of SBS

through measuring the pulse duration is proposed. The temporal coherence of SBS is also investigated. It is revealed that the temporal

coherence of SBS varies with the compression ratio of pulse duration. High pulse duration compression and good temporal coherence

cannot be obtained simultaneously.
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PACS: 42.65.Es, 78.35.+c, 42.62.Eh

* Project supported by the National High Technology Research and Development Program of China (Grant No. 2009AA09Z101) and the National

Natural Science Foundation of China (Grant Nos. 60778049, 10904003).

† E-mail: dhliu@bnu.edu.cn

064212-8


