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Увядзенне. у  ходзе звьшівьптраменьвакня (ЗВ) кагерэншае свеглавое поле вымушае да 
самафазіроўкі актыўныя цэнтры -  першапачаткова незкарэляваная сістэма за кошт 
унутраных дьшольных узаемадзеіганяў часцінак, якія ўтвараюць актыўнае асяроддзе, 
пераходзіць у карэлявакы сіан, Ашычнае звьплвьшраменьванне ўяўляе сабой прыклад 
калектыўных паводзінаў шматата><ньтх сістэм, калі скід інверсіі актыўных атамных 
дьтоляў прыводзіць да высвечвання імпульсу ЗВ. Дасягненне зладжанасці фаз дьшоляў 
увогуле тлумачаць дв>’ма прычьшамі -  '̂заемадзеяннем ата'лаў праз электрамагнітнае поле 
выпраменьвання і нелінейнасшо ваганнеў электронаў ўнугры атама [1].

Ўплыў нелінейнасці ўнугрыатамных асцьшятарных рухаў электронаў >'змацняецца ва 
умовах квазірезананснай палярызацыі, абумоўленай наяўнасцю ў энергетычнан структуры 
атамных дьшоляў пераходаў, блізкіх да асноўнага і здольных пагльшаць рэзананснае 
выпраменьванне. Змена заселенасці узроўняў пераходу здольна абумовіць 
аўтамадуляцыйнае зрушэнне спектральных ліній поля, і гэтае зрушэнне аказваецца 
практычна безыкерцыйна звязаным з хістаннямі інтэнсіўнасці светлавога поля. 
Спектральнае пашырэнне і яго наступствы ўяўляюцца значнымі пры генсрацыі 
кагерэнтнага вьшраменьваыня ў паўправадніковых квантавапамерных струтсгурах [2]. 
Пастаноўка задачи і асноўныя раўнанні. Квантавапамерные паЗшравадніковыя 
структуры выкарыстоуъаюцца як інверсныя матэрыялы. У паўправадніковых асяроддзях 
прадас ЗВ развіваецца як калекты5?ная спантанная рэкамбінацыя. Таму ўяўляецца лагічнай 
пастаноўка задачы вьшучэння ЗВ у межавым прьшаверхневым пласту квантавапамернай 
структуры, разглядаемай у набліжэнні звьштгонкага слоя рэзанансных атамаў, Ў 
адрозненне ад вядомых задач па тэматьщы ЗВ, у атрыманым надалей вырашэнні ўлічаны 
ўплыў квазірезананснай палярызацыі. Квазістацыянарнае набліжэнне раўнанняў 
паўкласічнага падыходу ў схеме разліку пры дапушчэнні аднароднага поля ў 
прьшаверхневым пласту прыводзіць да фармулёўкі вьжарыстанай у [3] мадыфікацыі 
сістэмы Максвелла -  Блоха для нармаваных амплітуд напружанасці поля і матэрыяльных 
змеиных палярызаванасці і інверсіі:
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(1)
(Ґ Ф  N1 і/ '

дзе Е — нармаваная напружанасць дзеючага ў асяроддзі поля, Єщ — напружанасць поля 
пачатковай люмінесцэнцыі на частаце роунай рэзанаыснай частаце /r -  нармаваная 
штэнсіўнасць ЗВ, fi — дьтольны мрмант пераходу, N1 — паверхневая шчьільнасць 
актыўных центраў (/ -  таўшчьгня пласта). Да -  рознасць палярызуемасцей рэчыва слою у
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асноўным І ўзбуджаным станах, значная ва умовах наяўнасці пераходаў, суседніх з 
рэзанансным, але здольных рэагаваць на рэзананснае свеглавое поле.
Рашэнне заданы для формы імпульсу ЗВ. Дьшаміка кампанентаў матэрияльнага 
водгуку вызначае працэс узмацнення пры дасягненні максімальнай інверсіі л(г = 0) = 1 у 
пласце. Натуральна дапусціць у пачатковы момант t = О адсутнасць карэляцыі ў ансамблі 
дыполяў -  p{t = &) = 0. Далей можна вызначьщь, што пры нязначнасці пачатковай 
люмінесцэнцыі (Era “  0) рашэннс (1) адносна f{t) і n{t) задавальняюць
стасаванню|рР+ rf = \. Вядома, напрьіклад, з [4], што гэтым інтэгралам прадстаўлены 
закон захавання палярнага кута вектара Блоха. Яго вьіраз у дадзеным выпадку дає 
магчьшасць атрьмаць рашэнні для інверсіі населенасці і інтэнсіўнасці /r ў вьп-лядзе:

ґ = Тк1пі—̂  + ̂ ^ 1 п ( і  + и), 4 = -------------- J. (2)

Пры ^  = О (у адсутнасці квазірэзанансных кампанент палярьгаацыі) рашэнні (2) 
вьпсазваюць вядомыя, напрьіклад, з [1] ці [4], зшіежнасці. Ход інверсіі апісваецца 
Ш(//2гя), інтэнсіўнасць выяўляецца як 8сЬ̂ (ї/2тк). Характэрны тэрмін звьппвьшаменьвання 
тк зваротна прапарцыйны М Таму пікавая інгэнсіўнасць імпульсу на частаце о, 
шчьільнасць энергіі ў якім вызначаецца лікам вьшрамяняных квантаў Nhei, атрымліваецца 
ў ідэальным выпадку прапарцыйнай Ń̂ . У вьшіку вьшрамянены імпульс сіметрычнай 
формы аказваецца асабліва магутным, што і адпавядае з'яве ЗВ. Адзначаем далей, іпто 
ўплыў аўтамадуляцыйнага пашырэння, мяркуючы па выразах (2), павінна прыводзіць да 
змены формы імпульсу і зніжэння яго пікавай магугнасці. Нескладана выявіць, uric 
пікавае значэнне /r тады дасягаецца пры такой велічьгаі інверснай заселенасці:
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«  =  1 +  -
2Р  ̂ V ‘ R

гэта  зн ачьщ ь, п р ы  адн о сн а  бо .щ ш  вы сок ай  ін версіі, і залеж н асц ь  п ікавай  ін тэн сіўнасц і 

ім п ульсу  ад  кан в д н тр ац ы і Ы уж о р о зн іїщ а  ад квадраты чнай . П а адносінах да выпадку 
адсутнасці квазірэзананснай палярызацыі імпульс ЗВ увогуле павінен характарызавацца 
асі-метрыяй франтоў і меншай пікавай магутнасцю, темпаральная залежнасць населенасці -  больш 
спадзістай крывой «скіду» інверсіі.

Веяічьгая п уяўляе сабой імавернасную зменную. Яе змяненне адбываецца ў межах 
(-1,1), таму вызначэнне залежнасцяў n{f) і /r(0, няяўна выражаемых (2), зручна зрабіць 
параметрычнам разлікам. Прыклады разліка паказаны на малюнку 1.

а -  М  =  3-Ю V ( 2 ) ,  4.10 V ( 3 ) ,  6-Ю V ( 4 )
6 _ 3 1 0 'V ^  (1), 5-ю V ( 2 ) ,  7-10'V-(3), 10-10’*M-^(4); 4-10-“ c

М а л ю н а к  1. З а ле ж н а с ц ь  ф о р м ы  ім п у л ь с у  з в ы ш в ы п р а м е н ь в а н в а  ад ш ч ы я ь н а с ц іЛ '

М алюнак 1 дэманструе рост асіметрыі, адпаведную моцную дэфармацыю імпульсу ЗВ з 
рэзкім нарастанием пярэдняга фронту і скарачэнне яго працятласці (у частках пікасек)'нды) пры
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павелічэнні канцэнтрацыі актыўных дыпольных часцінак. Ьіюстрацыя гэтых асаблівасцяў 
дынамікі ЗВ прыводзіцца ў адносных адзінках (фрагмент а малюнка) і у нармаванай форме 
(фрагаент б).
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