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Е. В. Глазунова, В.А. Ю ревич
(Беларусь, Могилев)

РЕЗОНАНСНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ 
НЕОДНОРОДНО УШИРЕННОЙ СИСТЕМЫ 

"МОДА РЕЗОНАТОРА -  2-УРОВНЕВЫЕ АТОМЫ"
Свойство бистабильности или гистерезиса в оптических системах, 

возбуждаемых лазерным излучением, включая малоразмерные планар
ные структуры из нелинейных сред, интересно для применения при со
здании современных устройств передачи, хранения и обработки инфор
мации.

В этой связи проведено расчетное изучение резонансных кривых 
поглощения монохроматического поля лазерного излучения активной 
средой, помещенной в плоский резонатор. В качестве основной задачи 
ставилось определение роли неоднородного уш ирения (гауссовой фор
мы разброса основных частот ю0 активных частиц по отношению к цен
тру линии Q ), принципиален также при этом учет штарковского смеще
ния уровней основного перехода в интенсивном световом поле. В рам
ках полуклассического подхода и обобщенной 2-уровневой схемы сфор
мулировано следую щее дисперсионное соотнош ение для нормирован
ных интенсивностей поля в резонаторе (X) и внешнего поля (Х0) с час
тотой о>:

-  X
У.Т'

\ 4 ч , - f l )  .. (»„ n)Vä

Л / \2 7+ г $ + Х

Здесь юг -  частота моды резонатора, т -  время жизни фотона в резо
наторе, показатель ненасыщ енного поглощения (усиления) в резонато
ре, ß -  фактор автомодуляционного смещения линии поглощения; вели
чинами 1/т, и 1/т*, определены соответственно параметры однород
ной и неоднородной ширины спектрального контура.

На основе приведенного выше соотнош ения можно рассчитать ре
зонансные кривые частотной зависимости пропускания Х (А  = & -Q )
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при фиксированном  уровне возбуждения Х 0. С оотнош ение в таком 
случае следует реш ать как трансцендентное уравнение отн оси тель
но X. Рис. 1 воспроизводит ряд характерны х результатов вы числе
ния норм ированны х спектральны х кривы х. М ожно отм етить следу
ю щ ее. Расчетной оценкой, проведенной в [1], установлено, что при 
однородном уш ирении резонасны е кривы е, построенны е для значе
ний к > 8 , характеризую тся гистерезисны м  поведением . Б и стаб и ль
ность кривы х, соответствую щ ая гистерезису, проявляется, однако, 
при высоком уровне поглощ ения. При отсутствии ш тарковского эф 
ф екта спектральны е кривы е пропускания сим м етричны  и столь же 
сим м етрично полож ение областей бистабильности на ш кале отстрой 
ки частоты  Л. Н елинейное ш тарковское см ещ ение приводит к аси м 
метрии кривых и, соответственно, полож ение области би стаби льн о
сти расчетной зависим ости  A'(zl) по отнош ению  к центру линии Q 
зависит от знака ß.

Отметим далее, что гистерезисный ход кривых спектра поглощения 
пленок при неоднородном уш ирении проявляется только в случае су
щ ествования автомодуляционного смещения основной частоты пере
хода -  перекрытие симметричных резонансных кривых приводит к "сма
зыванию", характерных для однородно уш иренных линий бистабиль
ных изгибов на краях центральных "провалов". Скачок пропускания при 
гистерезисном переключении резонансной кривой достигает 50%, что 
значительно превыш ает подобное изменение поглощения в случае, если 
среда характеризуется только однородным уш ирением основного п е
рехода. Заметно также, что с ростом насыщения гистерезисный ход час
тотной зависимости практически не может реализоваться (рис.1, в), хотя 
на нелинейной зависимости А'(.V0) существование бистабильного S-об
разного изгиба при соответствующ ем фиксированном значении А впол
не возможно.

Приведенное соотношение получено в приближении среднего поля и 
может быть также использовано при изучении свойств излучения, прохо
дящего сквозь особо тонкие (субмикронные) планарные слои резонанс 
ных сред с высокой плотностью активных центров (тогда сог -  Q  =  0).

Расчет дисперсион ны х кривы х позволил сделать вывод о том. 
что оптический гистерезис в пропускании светового поля неодно
родно уш иренны м и средами внутри резонатора возможен только в 
условиях вы званного ш тарковским  эффектом автом одуляционного 
уш ирения линии.
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Рис.1. Частотная зависимость пропускания слоя для 
различных значений нормированной интенсивности 
поля падающей волны Л" : К  — 1 1 .0  (а,б), 1 2 . 0 ( b ) ;

Р = 0  (а), 0 .0 5  ( б ) ,  0 . 1 ( b ) , т ; / т 2* =  3 .

Л итература
1. Ю ревич В. А. Ж урнал прикладной  спектроскопии. -  № 67 (6 6 9 ) .-2 0 0 0 .
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