
оисrемах, лде необходим'() !fсключить обр а'l'ное влИJLНие отраженной воЛ'НЫ. Кро.,1е то
го, така,я система может ~быть 1п1р именена для .измерен•ия ·раююсти фаз [З], а также 
·раССl'ОtЯННЙ МеJКiдУ модулятО'раlМ'И. Пр.и эrом ма'К<Симальна.я ТОЧ1!0СТЬ фик·саrщи рас-

'А. 
~стоян•ия Д'()Стигае'J\ся 11ри L = т 2. В эт1wх т.очкаос wз.менение разнос1'и фаз ер 1На rc 

не изrменяет ·lfнт ен~с·wвности прошедщаго овета. 

~Балансный метод •Р·6!1ИJСтра.ци.н •ИНТеН'ОИIВНСIС'rеЙ позволяет у.менышить вл1ияние не 
~ста6ильностей <ИС'Гочника овета и модулятО'рО·В . ТоЧJНость иЗ1Мерения .рас;сrоян·ий ·по 
точке равенства .интенсювнuсrей rпри .измененИ111 фазы ер на rc з.нач•ительно выше, че~1 
в обычно лр:имен.яемом методе ,фикои.рован'Ия минимум а ИН'!'е.!f.СКВ'Ности. 

1Фазо.вая невзанrм1Насть 1И'ОСЛмовалась •В интерферо)!е'Г>ре Санья·ка [4]. При поо1 е
щен•ки ~ .интерферсшетр невза.имноrо элеме11та один из двуlХ лу;чей не .меняется, а 
др.у'Г.ой 111риобретает допол1!'ИтелЬ'Ный на1бег фазы, р~ный Г 1: В результате кар'!'lина 
на выходе :111Нтерферо.'.!етра мен<Яется с ча.сrоrой модул.яц'Ии. Измерения с ин·терiферо
метром позволили сщенить д-ополн1ительный фазовый од1ви.г, созданный невза•им.ны~1 
эле ~1ентом. Он окаэалс.я рав11ым Г :Ео = 0 ,74. 
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ВРЕМЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛАЗЕРА 

НА СТЕКЛЕ С НЕОДИМОМ ПРИ БОЛЬШОИ ДЛИНЕ 

РЕЗОНАТОРА 

1У1величение эффективной дл•ины ОП1'КЧООК()Г() 1резQнатора 0.КIГ МО"А<ет привес1'и к 
.11озникновению суще1Ствен1Ныос изменений кинет,иче.с.кого режи~1а генерации. NJ. ТЗ'К, 
пр.и больших длинаос резонатора на·блюдается изменен·ие в кинетике rен ерац.ии, по-

nс 
скольку, В'СЛЕЩс11в•ие ум·енышения ча~стоты .меж.~юдовых биен•ий Q = -L- ,(L - длина 

JJJeзoнaropa), с ростом длиliы L увелич1И1Вае11ся глу~би.на 1М·О\дуля,ц1ии инверсной на<селен-
11юС1'и на ча·стоте Q. Эrо пряводит к уоилен.ию <СВЯ'ЗИ меж1ду мод&'.IИ. За счет та~rой 
еилыной овязи происходит уmорящоченяе К•ИНе1'ИЧеских режимов :и появл.яе'l'Ся эффект 
<еамосИ'Нхронизадм•и мод. В 'Работе [2) <было лровмено исследование ру<бннового ОК!Г 
<С .JJ.Инией задержки внутри резонатора . В даН1Ной работе 111р.иводятс.я некоторые ха
'Рактеристики ОКГ на стекле с не°'д·ИМ'ОМ с большой ;щи·ной резонатора. Инте1Jес к 
нео.:з:•имовом')' ,1азер у rвыЗ1Ван тем , что время жизни на метаста1бильно..\i уровне для 
Ndз+, ~к ак •кзвестно, сосrа1вляет 5-110-4 сек, т. е. на rroipящorк меньше, чем у ·ру<бина 
( ~ 13 " 10-з сек). В ОВJIЗ.И с Э'l'И~М лереч1kле1Нные выше ~ффекты бу.дут наблюдаться при 
относительно меныших длиJ1ах резонатора, чем •В случае р·уби н а, и с у•величен•и ем 
,:щины ПРОЯIВЯ'ГС.Я сильнее. 

Экопер'Иментальна я установка представлена на рис . 1. В качестве ак11ивяоrо 
эле~1еrгга (1) оопользовался сrекл·я1нный сrержооь, аrкт.WВИIJ!ООЗ1Нный Nd+3, дляной 
3•-! Аш щиаме'!'lром 5 ..iiм. Торцевые поверхносrи его для исключения дискр,нм111iаUИ•И 
:1юд бьши лросветлены. В :ка'Чест.ве ла1t11Пы на~Ка'Ч'Ки (2) иопользовалась ксеноновая 
люша -'ООПЬШIКа rИПlа ИФJП,JООО. Резонатор лазера состоит из двуlХ плоаки1х зе~ркал 
(б, 7) с д•излектрически<?v1 ПОК'!JЫ'Гием, коэффициенты ОТ'РЗJЖения ,которых 98 и 70 соот 
веrс11вею10. Лини.я з11tдер~ж·ки (5) образована дВ·J'IМIЯ оферичоокнмi!I зеркалам-и с радоиу
со~1 .кривизны R1 =R2=6 .м, диаме'Г>р зер.кала 80 мм. Раосrоя11ше меж~цу зеркалам•и за
держ:ки 2-3 А!. Дл.я ввода и вывода лу;чей rв обеиlХ зерrкала1х •Имел·ись 011верс'l\Ия д~иа
~1етром 2,8 Aot. 
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\Цля И&\fеренения временных харакrерис'Мк 1wспольЗ<>валоя фоrоу.мноЖLитель 
ФЭУ=t28· (8), ~вьuюдной е<игнал которого лодавался 111а один 'ИЗ входов ~ульсноrо 
!двухлучевоrо осuиллографа 0К=117 М (9). На •второй вход ооциллографа в rкаче
С11Ве меток пма.вался оинусоwдальный си:rнал от генератора ГЗ-.7 А ( 10) . 

2 

11 
8 

8 ® 10 

На рис. 2 пр~ставлены осциллограммы ·излучен.ил неод:имового лазера при эф
феХ'11ивнЫJХ длинах резонатора L 3,7 и 17 м. Осциллограммы сняты IIlij)И двукрат!fО}I 
превышении порота. При малых длинах ·резо'Натора ·излучение носит бесп оря\!!:О'ЧliЫЙ 
характер ('Р1ИС. 2, а). По мере увел·ичен1и.я дЛ!ННЫ ~резонатора режи:v~ генерации ста'НО
<IВ'И1'0Я ,более уmоря~оченным. При L=7 м (1р'!!с. 2, 6) •режи.м уже под·ностью реJГуляр-

Рис. 2 

ный, чrо говор1ит об сщнородном ~выжигании:. ·wнвер:ной населенности при такой 
длине резонатора . Пр!И даль'Нейше.'1 увеличен·И~И L ( 17 см) (см. рис. 2, в) ~регуляр
ность колебаний сох•ра11яется, но ширина пичков и интервалы между ними увел·ичи 
ваются с ростом длины резонатора. Пр.и длю1е L=7 м, например, ширина d1·Ичко·в, .из-
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меренная на 1полувысоте, ~р а вна 6! = 0;5· .10- 5 сек, а р асстоя'Ние .меж\ду нимИ' 
Л/=12·11 0-s сек; при L = 117 .11 1шее)1 6!= 0,8··10- 5 сек и Лt=З· 1 1 О- 5 сек. 

~д..\!юлиту.:~а пичкав, как и следовало ож.идать в сл,уч а е п.равильното к-инетическо
IГО .р еж·и~~а, лла1вно затухает пр.и переходе от ПИ"!Ка к пичку; причем скорость затуха

ния у.величи.вается с увели'Чением L. 
Был также 11ос.1ео.ован характе~р генерацщ1 от величины превышени•я поро га при 

оди•наковой дли'Не резонатора. Установлено , что с )~вел.И"Чениа\1 накачю1 перио.1 сле
\!!:ОВ ания пич:ков умен1>шается . У.вел11Jt1ение уровня нака.чки при больши•х .1.1•инах 
(L~ 7 ,11) сопровожµается выхмом на стационарный .реж~ю1 генераuин (С)! . рис. 2, г) . 
А'НаJLИз поду.че~шых резу.1ыаrов , а таюже их сра1внеюие с 'Результата)!И ~работы [2] 
позвол,яет qелать такие :выводы. 

Увел1ичен•ие эффективной длины резонато·ра привадит к вози ик.новен ию регу.1яр 
ното пи'Чково.го режю~а ка:к .в сл•учае О.1НОродно уши•ренной т1ни11 (рубин), так и в 
случае неодноро.;~но уширенной .1инии .1Ю)Шнесцен~uии. 

Дли.на резонатора, пр0и •которой .имеет ) J есто регуля р·ш!ация, в случае ОК!Г на 
стекле меньше, чем для ОКГ на ру;бине, что )ЮЖет быть объяснено менЫJ.JиN вре
менем ж·изни ,\1етастабидьного уров.ня. 

1ШириRа и.-.1111улЬ'сов излучения растет с увеличение)! эффект0ивно·сп1 дл1и,ны резо
натор а. 

У~вею1чен1ие уровня J1акачк·и 111р·и L~ 7 .11 сопрово~ж:цаеrся ~выхо~дом гене.рации на 
ст~щиона~рный 1режю1. 

ЛИ Т Е Р А Т УРА 

!. Корниенко Л. С" Кравцов Н. В " Ларионцев Е. Г" Прохо-
р о в А. М . ДАН СССР, 193, 1280, 1970. 

2. К о р ни е н к о Л. С" К р авцов Н. В " Л ар .ион и ев Е. Г" Наум-
к ин Н. И . Письма в ЖЭТФ, 11 , 585, 1970. 

Поступила в редакцию 
18.2 1971 г . НИИЯФ 

УДК б21.37З. 

Ю. М. АЗЬЯН , О. В. СНИГИРЕВ 

УСТОЙ ЧИВОСТЬ РЕЖИМОВ СТАЦИОНАРНОЙ 

ГЕ Н Е РАЦИИ АВТОКОЛЕБАТЕЛ ЬНОЙ СИСТЕМЫ 

С ЗАПАЗДЫВАЮЩЕЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ 

1В работе 1 было показано, что при решенин нел·инейного интегра,1ь•НО1ГО у.равне
ния стационарных колебаний си'стемы ·получаются несколько воз)10.жных •пр е.1 е.шных 
ци'Клов. Пре.1ставляет интерес исследовать нх устойчивость прЕU,.1оженны)1 ра нее )Iе
тодом Хи.1ла. Д.1.я оnреде.1е11°ия устойчивости того .ил.и ·И•ного пр еде.1 ьного U!Ик.1а необ
хо•дш110 иссле.;~о.вать ПОIВе,дение опрер,елителя D (р ) на плоскости ко~1 ·плексного пере
~1ен1ного р. Ес.1и при ИЗ)1енении коэффициента ус·и.1е11ия 0систе1ы на оси R.@(p) = 0 по
яв.1яется ну.1ь D (р), то это оз.начает, что при да.1ьнейшrо1 ИЗ)tенении этого пара)1ет
ра любое возникшее )!алое воз.~1 ущение прtце.1ьного цикла будет нарастать, !1 устой
чи·вость в ) J aлo:vr бУtJ,ет нарушена. 

Та·к как необходи,,ю обн аруж0ить лишь факт перемены знака оопреде.ште.1я, то 
в сходящейся к D (JЭ) последовательности опре.1е.1ителей 3, 5, 7". поря.:~·ка )! ОiКно ог
раничиться ее .первьв1 ч.1ено)1 . !П риве;:~:е..ч таблщу зн а чений олреде.1ите.1я D (р) н а оси 

R. l!i (P) =0 при различJJых значе11ия •х коэффициентов усиления С·ИСТе)1Ы \ + 1 д.1я каж
дого из т.рех В03')JОЖных преде.1ьных цик.1ов, по.чченных в приб.111жен11и третьей гар 
~1оникн в работе (1 ]. 

1 О. В. С н 11 гире в, Ю . М. Аз ь я н. «.В(стн. Моск. ун-та», фнз" астрон" 12, No 4. 
473, 19'70. 
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