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У в я д з ен н е . В ьш учэнне м агч ы м асц і у зм аіш ен н я  святла  п р ы  рэзан ан сн ы м  ад б іц ц і асабл іва  
то н к ім  п ластом  акты ўн ы х асярод д зяў  актуальн а  ў сувязі з  п раводзім ы м і ў ап ош н ія  гады  
ін іэн с іў н ы м і даследаван н ям і ф із ічн ы х  у л асц івасц яў  н ан аііам ерн ы х  структур. Д л я  ап ісанн я 
п ераходн ы х  п рац эсаў  у  схем е узм ац н ен н я  святла  п ры  р эзан ан сн ы м  адбіц ц і тон к ай  
п лан арн ай  п лён кай  зр у ч н а  к ар ы стац ц а  н ел ін ей н ай  сістэм ай  д ы ф ер эн д ь и л ь н ы х  раўн ан н яў  
д л я  зм ен н ы х  аднародн ага п о ля  ў  п лён ц ы  і вод гуку  акты ў ііага  асяродц зя  у н абл іж эн н і 
звьш ггонкага слоя. Д ьш ам іка  п ераход н ы х  п рац эсау  зд о л ь н а  п р ы м ац ь  х арак тар  
аўтаваган няў , п ер ы яд  якіх  залсж ьщ ь а д  спалу'чэння п ар ам етраў  сістэм ы  і ў яўляе  н азіран ую  
вел ічьш ю , якую  зр у ч н а  п ам ерьщ ь ў  эксп еры м ен тах . Г этая  залеж н асц ь  вы кар ы сто ў в аец ц а  
д л я  д ы ягн осты кі у л асц івасц яў  м атэры ялаў  до сл ед н ы х  то н к іх  слаёў  н а  вы снове, 
н ап ры клад , п аўп равадн іковы х  квантавапа.м ерны х струтсгур. Т ак ія  м атэры ялы  ляж ац ь у 
асн ове  ф із ічн ага  ў зроўн ю  ГГ-прьілад.
М а т э м а т ы ч н а я  м а д э л ь . П ры в ед зен ая  н іж эй  м ады ф ікац ы я  сх ем ы  разл іку , вяд о м ай  як 
с істэм а а ш ы ч н ы х  раўн ан н яў  М аксв ел л а  -  Б лоха, у  н орм аваны м  ч асе  т  ап ісвае  дьш а.міку 
энергаабм ен у  ун арм аван ага  светлав ога  п о ля  е (т) з н ан ап ам ерн ы м  рэзан ан сн ы м  п ластом  
п ры  ў л ік у  вы сокай  к ан ц эн трац ы і д ы п о л ьн ы х  часц ін ак , як ія  ўтвараю ц ь асяроддзе  [1]:

^ = й е ,- ( і-л г й )Д -Д 5 , т,2 — = ДЛ-(і-/сй)5,

—  =  ^— +  + 5 ^ ) ,  (і. = Л о)-куп .
d r  Г,2 '  '

Тут Д, S  і и -  матэрыяльныя зменнмя рэзананснай полярызаванасці і інверснай заселенасці 
(звычайна яны называюцца каардынатамі вектара Б.чоха), Д -  дэфект рэзанансу з улікам яго 
нелінейнага зрушэння з-за ная$>насці лакальнай папраўкі да поля (Аса -  нармаваная лінейная 
адстройка частоты), е,{т) -  напружанасць поля, што падае звонку (фактар накачкі), аг, у, і Ті2 -  
матэрыяпьныя параметры Рашэнні сістэмы (1), аўтаномнай у выпадку пастаяннага ўзроўню 
накачкі Єі(х) = Єо, маюць пэўны фізічны сэнс пры пачатковых умовах А (г =  0) = S(r=  0) =  0, п (г =  
0) =  1. Імі вызначаецца, што рэзанансная палярызацыя ў  інвертаваным рэчыве пласта спачатку 
адсутнічае, але затым узнікае ў выніку самафазіроўкі дыполяў праз перавыпраменьванае поле,
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якая натуральна адбьгваецца ва <?ьіовах аднароднага поля ў тонкім слое. Ўзмоцненае кагерэнтнае 
поле з нармаванай інтэнсіўнасцю /  = + S ^ ), што ў гэтай схеме адбіваецца слоем, уявляє сабой
наступства працэсу звышвыпраменьвання.
В ы нікі як а сн ага  аналізу  і л ікавага^  м адэляван н я . Раўнаважкія значэнні змеиных Ss, гг̂ 
выяўляюцца з выразаў для сінгуляр'ных лімітаў раўнанняў (1). Нескладана паказаць, што іх 
велічыні можна вызначыць з наступньгх нелінейных алгебраічньгх стасаванняў:
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Rs =  - - ------- > .̂ =  -7 7 --------------------

(2)

г-12  ̂ '

Для характарыстыкі ўстойлівасці разглядаюцца рашэнні (1), якія належаць да адносна 
малога наваколля асобых кропак у фазавым прасторы (!), што вызначаюцца рашэннямі (2) 
адносна R,, Sj і гц. Цікавымі з пункту гледжання магчьшай карэляцыі дьш амічных паводзін мадэлі 
(1) і рэальнай темпаральнай разгорткі адбітага выпраменьвання прадстаўляюцца рашэнні (1), якія 
адпавядаюць асаблівай вобласці спалучэннеў яе каэфіцыентаў. У гэтай вобласці характэрыстычнае 
раўнанне, фармулюемае на выснове лінеарызаванага аналага сістэмы (1), можа мець адзін 
рэчаісны і два комплексных кораня К і і

1 2 , ,  s
JTi2 3

u^ = V g ^ V D ,  ^) =  g ' + p ^  (3 )

~ —  tO  -  '“' « Л -  u_),

p =

3 r , ,  3

j9, 2g =  2 іУ 2 7 -А (?-л гт  + a J ) /3  + A [ M ,-л г(ео ^ - fm )] ,  

^ = e(,(e„-2x'^j-)C/'Sj). m = Є | ) і ? 5 +Sj ) ,  b = —— І + лгй̂ ,

Незгасальныя з часам рэг^лярныл ці квазіперыядычныя хістанні зменных водгуку Л(т), 5(т) і, 
саадказна, нармаванай інтэнсіўнасці адбітага поля І, магчьшьі пры такіх спалучэннях 
каэфіцыентаў (1), для якіх рзчаісная частка каранёў (3) дадатная. Для нестабільнасці 
раўнаважкіх станаў (2) па тыпу няўстойлівы фокус павінны выконвацца ўмовы:

другое патрабаванне ў (4) -  дадатная велічыня дыскры мінаніа — і азначае ўмову існавання 
комплексных каранёў (3). Тады разліковая разгортка інтэнсіўнасці генерацыі прадстаўлена 
релаксацыйнымі пульсацыямі, ад.чюстраванымі на малюнку I. Лікавае маделяванне праведзена 
для набору параметраў, адпаведнага паўправадніковым квантавапачерным структурам, 
узбуджаемым выпраменьваннем ў спектральнай вобласці эксітоннага рэзанансу.
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1---------

1,0

0.5

0'

в  3,0

“ 2 4“ 2 А t.m ° 2 4 t,KC
eo= S io  '  (я), lO lO - (в-г), * :=  1.025 (a, 6), l.OS («), 1.08 Й  Д =  2.0, r=  1-95, Ti2=110'^

М алю н ак 1 -  Т эи п а р а л ьн а я  залеж насць інтэнсіўнаспі узм оцненага адбггага 
вы п рам ен ьван н я

Адносна нізкачастотны складнік інтэнсіўнасці па велічыні павінен экспанентна зніжацйа 
да некаторага раўнаважнага ўзроўню, 3-за нелінейнай адстройкі рэзанансу, абумоўленай узаемным 
уплывам .блізкіх палбў аістыўных цэнтраў (атамаў, іёнаў, эксітонаў), на гэтым этапе дынаміка 
выпра.меньвання аказваецца квазістацыянарнай (а5тавагальнай),
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