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ОПТИЧЕСКИЙ ГИСТЕРЕЗИС В ЧАСТОТНОЙ 
ЗАВИСИМОСТИ ОТРАЖЕНИЯ НЕЛИНЕЙНОГО 

ИНТЕРФЕРОМЕТРА
В сообщении рассматривается отражение света системой двух 

слоев среды, образующих резонатор. Один из слоев -  особо тонкая 
пленка поверхностных атомов с резонансной поляризованностью. 
Второй слой -  достаточно протяженная по размеру пленка (тол
щина -  от нескольких длин волн и более), в сущности, представля
ющая собой подложку из оптической среды, на которую нанесен 
активный слой.
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Рис. 1. Схема расположения элементов 
в резонаторе ^

Известно, что тонкая резонансная пленка особо чувствительна 
к фазе и амплитуде падающего света. Резонатор образован отра
жающими плоско-параллельными гранями второго слоя и представ
ляет собой оптическую систему, отражение и пропускание которой 
также критично к частоте внешнего излучения.

Изменение этих свойств рассматриваемой оптической системы 
происходит из-за просветления резонансного слоя. Кроме того, 
изменение происходит за счет фазового сдвига отраженной свето
вой волны, который определяется резонансной вариацией населен
ности. Пропускание или отражение такой системы, представляю
щей, в сущности, нелинейный интерферометр, по величине зависит 
от фазового согласования встречных волн. Возникающий нелиней
ный сдвиг фазы отраженной волны на второй из граней слоя (рис. 1) 
способен обусловить нарушение начального интерференционного 
согласования встречных волн 2krL=2s%, где kr -  модуль волново
го вектора световой волны в резонаторе длины L. В этом случае
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отражение резонатора приобретает зависимость от мощности внеш
него излучения, связанную не только с насыщением поглощения в 
активном слое.

Задача изучения частотной зависимости отражения интенсив
ного монохроматического светового поля пленочным интерферо
метром решалась аналогично [1]. Предполагалось, что на левую 
границу устройства нормально падает плоская световая волна ам
плитуды Е0’ с частотой со, совпадающей с частотой одной из мод 
резонатора , но отстроенной от частоты оптического резонанса 
активного слоя <о0 в пределах ширины спектральной линии погло
щения. В расчетах эта отстройка А нормирована по однородной 
ширине линии ИТ2 так, чтоЛ =(ю0 -  со)т2. Слой на правой границе 
устройства просветлялся световой волной с интенсивностью  
/0 = (1 - г '2) /'о , нормированной по величине насыщающей мощнос
ти, где / '0 ~ Е'о, г ' -  амплитудный коэффициент отражения левой 
границы; отраженная от правой границы волна, частично погло
щалась в активном слое, приобретая нелинейный фазовый сдвиг 
величины Дф.

Для расчета зависимости нелинейного отражения R от норми
рованной частоты А были получены такие дисперсионные соотно
шения:

R  =
г'2 +R[ + 2 r'Jfy cos(2krL + A <p)

1 + ra R/ + 2 г' тЩ cos(2krL + A cp)

к { А - $ і ) I

(i+  ̂)(i+ -̂  2+ / )  A)

l+ r -  i+- K
1+ A Z+ I ) 1 0

+ K2f 4 - P I
l  +  A ^ + I

Здесь г и R, -  коэффициенты отражения правой границы (со
ответственно, френелевский и эффективный), к -  ненасыщенный по
казатель поглощения в активном слое, /3 -  параметр резонансной 
нелинейной рефракции, I  -  интенсивность поля, действующего в
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активном слое. Расчеты оказалось удобным вести параметричес
ки, и величина интенсивности I  использовалась в качестве линейно 
нарастающего параметра. Н а рис.2 приведены характерные резуль
таты расчета R{co -  Л ) . Анализ полученных зависимостей позво
ляет сделать вывод о том, что нелинейность фазовой отстройки 
приводит к наклону резонансов отражения, характерному для бис
табильности. При этом из-за насыщения наклон резонансов и со
ответствующая ему гистерезисная петля на частотной шкале имеет 
оптимум по величине интенсивности возбуждающей систему све
товой волны.

Рис. 2. Частотная зависимость отражения микрорезонатора 

Работа выполнена при поддержке БРФФИ (ПроектЛ» Ф06М - 231). 
Литература:
1. Glasunova Е. V., Yurevich V. А. N onlinear reflection of light by thin- 

film resonant structure. // Известия Гомельского государственно
го университета им.Ф.Скорины. -  2006. -  №6 (39). -  С.53-57.

109

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А.
 Ку
ле
шо
ва




