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ИЗЛУЧЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫМ ГРАНИЧНЫМ СЛОЕМ
В настоящем сообщении приведены результаты анализа особенно

стей резонансного взаимодействия планарного слоя нелинейной среды 
с нормально падающим электромагнитным полем когерентного излу
чения. Известно, что в таких условиях возможно проявление безрезо- 
наторной оптической бистабильности (внутренней), которая обуслов
лена корреляциями образующих приповерхностный слой атомов в ин
тенсивном лазерном поле. Однако при относительно малой толщине слоя 
активных атомов (примерно субмикронной) кроме внутренней биста
бильности и связанного с ним оптического гистерезиса при резонанс
ном воздействии коротких оптических импульсов могут проявиться та
кие явления, как самоиндуцированная прозрачность, нутационные ос
цилляции интенсивности, эффекты локального поля.

Приближение сверхтонкого слоя дает возможность использовать ал
гебраические уравнения для поля, вытекающие из электродинамических 
условий для напряженностей приложенного, проходящего и отраженно
го полей. Эти условия учитывают существование на границе раздела ли
нейных сред активного слоя резонансно поляризуемых атомов, в кото
ром поле считается бесструктурным. Резонансный отклик активного слоя 
описывается квантовомеханическими уравнениями Блоха. Приведенная 
ниже расчетная модель, впервые сформулированная в [1], учитывает так
же эффекты квазирезонансной поляризуемости активных атомов и ближ
него диполь-дипольного взаимодействия. Интенсивности приложенного 
(К) и прошедшего {X) полей было удобно нормировать по мощности поля, 
насьші;ающего резонансное поглощение в среде пленки.
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Анализ бистабильности на основе такой модели проводится, как 
правило, в стационарной задаче, когда интенсивность излучения 
Y ft)  ~  E^{t), зондирующего слой красителя, изменяется крайне медлен
но по сравнению с временами релаксации двухуровневой системы, так 
что 7.(0 = Y. Это означает, что при данном значении интенсивности в 
среде устанавливается равновесие, характеризуемое определенными зна
чениями материальных переменных. При изменении интенсивности из
лучения Y среда переходит к новому равновесному состоянию. При цик
лическом ее изменении нелинейные зависимости отіоіика среды демон
стрируют гистерезис, в  рамках использованных представлений интен
сивности прошедшего в слой поля X  и действующего в пленке (с уче
том локальной добавки) поля Х  связаны с интенсивностью поля Y  сле
дующими соотношениями:

о _= Х ' \ - Y к { ^ - p X ' )  +
I + /7J

+ к '^Х '
А - /З Х '

1 +  Т]
+ Г

Х  = Х '[ 1 -  -  p X ')Y  + {к у )Х ', к  =
l + A ^ + Х '

Здесь Р -параметр резонансной нелинейности рефракции, у = с/Зсо(1 + 
+ г})1 -  лоренцовский коэффициент учета ближних полей атомарных ди
полей, {со -  со^уТ  ̂ -  нормированная по параметру ширины линии 
отстройка частоты приложенного поля со от частоты резонанса погло
щения Юд, ~  ненасыщенный показатель резонансного поглощения 
слоя, fi — дипольный момент перехода, N  — объемная плотность актив
ных центров, ?j -  показатель преломления матрицы, I -  толщина слоя. 
Приведенные соотношения допускают параметрический расчет эффек
тивного энергетического коэффициента отражения слоя, который опре
деляется так:

X
\ - у к { А - р Х ' ) + -

к  

l + ?7j

X '

X

А - р Х '  
l + rj + 7

Для параметров нелинейности и поглощения приповерхностного 
слоя азокрасителя, возбуждаемого излучением гелий-неонового лазера, 
которые примерно оценивались на основе данных [2], ряд нелинейньгх 
кривых зависимости отражения проявляет бистабильность (рисунок), в 
этой области мощности У возможен гистерезисный скачок резонансно
го отражения.
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Зависимость резонансного коэффициента отражения граничного слоя 
от интенсивности приложенного ПОЛЯ (в относительных единицах):

Д = О (кривая 1), 0.5(2), 1.0(3), 2.0(4); = 1.05; Р = 0.1 (а);
/с„ = 0.88(1) 1.0(2), 1.1(3), 1.25(4), Д =0.1, Д= 1.0 (б);

= 0(1), 0.05(2), 0.1(3), 0.2(4), «„ = 1.2, Д = 0.5 (в), у = 0.1 (а-в); 
у = 0(1), 0.1(2), 0.15(3), 0.2(4), 1.0,у9= 0.08, А = 0.5 (г), /у = 1.56.
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