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Тонкослойные системы на основе полупроводников, а также ряда ак
тивированных прозрачных материалов, характеризуемые как двумерные 
суперкристаллы [1, 2], широко востребованы в онто- и микроэлектрони
ке для разработки компактных модулирующих элементов. Характер
ность квазикристаллов в том, что в большинстве они -  полупроводники, 
энергетическая структура которых способна управляться внешним воз
действием, что делает их в высшей степени перспективными с точки 
зрения нанофотоники и оптических нанотехнологических применений 
[3]. Интересно, например, что сзшеркристалл способен почти полностью 
отразить падающий свет в определённом диапазоне мощности и часто
ты, т. е. выступить идеальным зеркалом нанометровой толщины [4].

Оптические свойства этих объектов, особенно нелинейные, представ
ляют собой перспективную и до настоящего времени во многом нере
шённую проблему. Поэтому представляется актуальным анализ законо
мерностей отражения и трансформации динамики когерентного излуче
ния в наноразмерных слоях при учете оптических процессов с участием 
экситонов и би-экситонов именно в рамках присущей этим структурным 
элементам квазикристалла трёхуровневой схемы резонансной реакции 
на поле с дублетом в основном или возбутссдённом состоянии [5].

Основу исследования, предлагаемого в настоящем сообщении, со 
ставляет оригинальная модель эиергообмена плосковолнового светового 
поля и среды квазидвумерного активного слоя, формулируемая в рамках 
полуклассического подхода к анализу резонансного взаимодействия. 
Слой характеризуется относительно высокой плотностью активных цен
тров и рассматривается как анса.мбль элементарных излучателей, орга
низованных периодически, т.е. считается суперкристаллом. Этим обу
словлены дополнительные степени свободы кинетической модели -  гео
метрия решётки и взаимодействие активных диполей, реакция которых 
на излучение характеризуется переходами в трёхуровневой схеме энер
гетических состояний с дублетом в основном состоянии. Использование 
трёхуровневой матрицы плотности в допущении нормированного одно
родного поля e(t) в слое приводит к следующей системе уравнений:
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, ,  „  ^ - ( р * е  + Р з ,е * ) / 2 -а ( р * е  + Рз2Є*).
d t Т,

!^десь е ' і -  нормированное поле внеш него си піала, р п , ргз, Р12 -  неди- 
.ігоііальньїе элементы матрицы плотности (вероятностные переменные, 
характеризующие пояяризованность при переходах между уровнями 
I хемы), щ , пг -  вероятаости разностей населённостей верхнего уровня и 

уровней дублета, к -  показатель ненасы щ енного резонансного поглощ е

ния, ст -  соотнош ение сечений переходов с уровней дублета в возбуж- 
Чіміное состояние, Р ь  Р 2 -  коэффициенты, пропорциональные разности 

ииляризуемостей Даі,2 активных центров в возбуж дённом состоянии и 
МП уровнях дублета, у — нормируюіций коэффициент в локальной по

правке к дей ствую щ ем у полю, Al, 2,3 -  значения нормированных по ши- 
piific спектральной линии поглощ ения отстроек  частот переходов от ча- 

I юты внешнего сигнала, Ть Тг, Т\ -  времена спонтанного распада состо- 

инмй (продольной релаксации), т -  время фазовой релаксации в дублете.
Кроме допущ ения о В03М0 ЖІЮСТИ диполь-дипольного взаимодействия 

(̂пипая схем а позволяет анализ следствий поглощ ения в переходах, со- 
I сдігих с основным и способны х реагировать на резонансное излучение.

Предварительное моделирование показало, что нелинейный отклик 
I mvrcMbi должен проявлять бистабильность и мультистабильность, по
рождая в отражении разнообразную динамику, включая релаксирующие 
I разной скоростью переходные осцилляции или режим автоколебаний.
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