
Опiетим некоторые особенности результатов. 
Для обоих ваrриантов сил соотношение сечений переходов в области (у, п) 

Е < 17 Мэв, E>il 7 Мэв и • (у, р) близко к пол.ученнюiу из экоперимента [6, 8]. 
Ширины максимумов областей «пиr.;v~и» и гиган11ского резонанса также соответ

ствуют экапериментальным. 

Рис. 1, а, 2. а иллюстрируют изоопиновое расщепление сечений поглощения. Точ
ки, полученные на опыте для сечения 12С 1 (р, у0 ) 13N-·реакции [7], соответствуют картине 
уровней Т = 1/ 2 . 

Детали конфигурационного р;~сщепления д'Ипольного резонанса зависят от исполь
зуемого варианта остаточного взаимодействия. Однако основные особенности расщеп
,1ени я : 2-З ·максимума в области «ПИГМИ» резонанса, острый мак.симум в област11 
20-21 Мэв есть, по-види1мому, следствие генеалогической структу1ры основ:<:1ого состоя
ния ядра. 

в фор)1'Ирование ,«ПИГ.МИ» резонанса основной вклад вносят состояния 1 о+, о. Т=О; 
d3/ 2 : 3/ 2 

1/2> и 12+; 4,44; Т=О; d5/2: 1/2 1/2>. Для более сильного розенфельдовского 
01ешивания в этой области существенна также роль 11+, 12,71, Т=О; d5/2 : 3/2 1/2> н 
12+, 4,44, Т =0; 2s : 3/ 2 

1/ 2> состояний. Пик в районе 20-211 Мэв представляет собой 
сильно коллективизированный уровень с Т = 1/ 2, сдвинутый остаточным взаимодей
ствием вниз по энергии, причем большая часть каналов распада оказывается закрытой . 

К 1сожалеН'ИЮ, результаты работы [б, 8] (выполненных более 13 лет назад) не 
позволяют сравнить детали полученного расщепления дилольного резонанса с э~спе

рю1ентом. 

Авторы бла.годарят Н. П . Юдина за внимание к работе и рЯiД ценных указаний. 
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НАСЫЩЕНИЕ УСИЛЕНИЯ ВЫСШИХ ТИПОВ ВОЛН 

В АКТИВНОМ ИНТЕРФЕРОМЕТРЕ ФАБРИ-ПЕРО 

В работе [1] изучались .характеристики сканирующего активного интерферометрз 
Фабри-Перо .(Ф ---<П ) для случая возбуждения в нем волны основного типа ТЕМоо, 
причем предполагаем, что активная среда ·однородна по объему типа колебаний. 
В настоящеil работе теоретически и экспериментально исследуются особенности воз
буждения в активном инте;рферометре некоторых высших типов волн ·С учетом ка.< 
насыщения активной среды, так и ее рад·иальной неоднородности. 

Теоретический расчет насыщенного усиления для различных поперечных типов 
волн проведе\1 в предположении неоднородно уширенной рабочей линии активногr, 
вещества . Тогда насыщенный коэффициент усиления ТЕМ р1-волны •Выражается в 
цилиндрических координатах (г, <р, z) форм,улой [2] 

kpz(r , <р, z)= -. /l+ V Wpl (г, <р, z) 

k0 (г) ( 1) 
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где ko(r) - коэффициент усиления слабого сигнала, Wp1(r, <р, z) - плотность внутре ;~
неil )tощнссти волны ТЕМ р1 в активно)! веществе интерфе~рометра, w0 - парю1етр на
<:ыщени я. 

Радиальную зависю1ость ненасыщенного коэффициента усиления k0 (r) предста · 
вим в виде [З , 4] 

k0 (г) = k0 ( 1 - :: ). (2) 

г.:~:е ko - коэффициент усилени я на оси цилиндрической газоразрядной трубки, Ь - ра
диус трубки. 

П ,1отность внутренней )Ющности Wp1 (r, <р, z) волны ТЕМр1 дается выраже
ние~~ :БJ 

2r' 

4Wp! ( 2г2 )l [ 1 ( ,2 ) J- 2 -7 {cos
2 

/q>} 
Wp/ (r' q>, z) = np2 (z) (1 + бol)(L+p)! р2 (z) LP 2 р2 (z) е sin2 /q> • 

(3) 

здесь 117 - по.~ная внутренняя мощность, р (z) - радиус пучка , L~ (2 --'
2-J - обобщен

р2 (z) . 
ный rюлино~1 Лагерра, 601 - символ К:ронекера. 

-2 -! о 
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Рис. 1. К:ривые насыщения а -
р/Ь=О,06, б-р/Ь=О,24; 1-ТЕМоо, 

2 - ТЕМ10, 3 - ТЕМ20 
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Ри·с. 2. Экспериментальная за
висК~\!ость коэффициентов п,~
редачи активного интерферо
метра от нормированной вход

ной мощности. а - р=О,4 ,11.11, 
б - р-::0,6 мм; 1 - ТЕМоо, 2 -

ТЕМ10 

Усиление света активны)! вещество)! интерферометра буде)! характеризова rь 

средним коэффициентю1 усиления kp1 [6] : 

Ь 2п 2 2 

kp/ = _l _ r 5 \ Wp/ (r, q>, z) kp/ (r, q>, z) rdrdq>dz , 
\\7L .) . 

. о о 2, 

( 4) 

где L=z2-z1 - длина активной среды . 

Получение аналитического выражения для коэффициента kpt в общем случа ~ 

затру;~:нительно. Мы провели ,расчеты kp1 численным интегрированием выражения (4) 
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для некоторых простейших осесимметричных типов во.1н (l =0). При ЭТО)! пренебре
галось изменением ради.уса пучка вдоль оси z (р (z) =p=const). Расчет прово;щ,1сч 
на ЭВМ «Мир- ! » . 

Зависююсть средних коэффициентов усиления волн ТЕМ0о , ТЕМ. 1 0 , ТЕМ2о актив · 
\\7 

. ной средой интерферометра от уровня нормнрованной внутренней ~ющности 

показана на рис. 1 для двух значений параметра ~- 0,06 и 0,24. Из приведенных 
графиков видно, что, когда р«Ь, при малых 1\7 усиление близко для всех типов волн , 
с увеличение)! же 1\7 оно больше для высших ти•пов. Это объясняется те)-1, что с р ос
том порядка волны ее площадь увеличивается. Если р ~ Ь , усиление слабого сигнала 
выше для низ1ш1,х типов, но с ростом W меняется в пользу высших типов, так как 
.они медленнее насыщают среду. 

Даже небольшие различия в величинах коэффициентов kp t могут привести 1< 
r.ущественным изменению~ коэффициента передачи активного интерферометра G pt 
для волны ТЕМр 1 . Особен но заметно это проявляется в тех случаях, когда интерфер о 
.мет1р работает вблизи порога самовозбуж.:~.ения. 

Нами были измерены к<Jэффициенты передачи ТЕМоо и ТЕМ10 типов волн 
в He-Ne активно)! интерферометре (/·.= 6328 А) для двух различных конфигуращ1 !1 
резонатора. Для о.:~.н.ой конфигурацни длн-
на резонатор а равнялась 110 см, входное 
зеркало было п.1оским, выходное зеркало 
имело радиус кривизны г2 = 300 ел~. Коэф
фициенты отражения зеркал былt1 рав.ны 
R1=R2=97%. Средний р~щиус ny~a .внутри 

интерф~рометра имел величину р=О,6 млt. 
В другой конфигурацwи при rой же длине 
р езонатора оба зеркала были сферич~ми 

с Г1=Г2= 116 С,\! (р=О,4 .l!J\t; R1=R~=99%). 
В обоих случаях использовалась одна u1 та 
жt трубка со С)1есью He-Ne длиной l= 
= 100 сдt и внутренни1-'I д11а·ие~;ро:1-1 d=0,5 сдt. 

На интерферо)1етр посылался светово i1 
пучок от одночастотного He-Ne дазер .1 

Рис. 3. Структуры поля спонтанного 
излучения 

(1,=6328 А), генерировавшего ТЕМ00 тип кодебаний. Параметры падающего пучк 1 
были рассагласованы с п а раметрами собственных водн интерферо)tетра, поэтому '! 

nосле.:~.не~1 могли возбуждаться различные типы колебаний ТЕМ ро [5]. При~1енявш аяс11 
нами метмика кзмерения коэффициентов передачи была в основном сходной с опи
санной ранее в работе {1!), с той лишь разннцей, что при расчете коэффициентов 
передачи в качестве входной мощности волны ТЕМ ро использовалась величин а 

Р~~ = Р00 • х~, где Роо - мощность падающей на интерферо)1ет,р ТЕМоо-волны, х~8 -
коэффициент преобразования (по мощности) волны ТЕМ00 в волну ТЕМр0 . Величина 

х~ вычис,1ялась с помощью соотношений, приведенных в [5]. На рис. 2 изображена 
подученная нами экспериментальная зависимость коэффициентов передачи G00 и G 1~ 

рВХ 

от нормированной входной мощности ----d}!:..._. Как видно на рис. 2, увеличение сред-
пр2wо 

него радиуса собственного пучка интерферометра с 0,4 до 0,6 дtлt приводит к тому, 
что усиление ТЕМ00-вол ны начинает превалировать над усилением волны ТЕМ1 0. 
Подобного рода явления следует учитывать при расчете парамет ров активного интер
ферометра . 

В заключение отметим, что в акти вно~~ интерфf!рометре вблизи порога само
возбуждения в случае очень слабых входных сигнало;з существенную роль в форм ;1 . 
роваиии типов колебаний и, следовательно, в насыщении усиления ·может играть на
к·ачка типов колебаний за счет спонтанных переходов. Фотографируя .поперечное рас 
пределение поля спонтанного излучения, выходящего из активного интерферомет,р а 
в отсутствие входного сигнала, нам у.далось обнаружить характерные структуры, 
соответствуюшие поперечным типам колебаний резонатора (некоторые из них показа
ны на рис. 3). Эти структуры поля СОХiранялись с достаточной четкостью даже при 
заметном удалении от порога с:~мовазбуждения (например, когда коэффициент отра
жения одною из зеркал был на 5% меньше порогового значения). Как видим, дл11 
конфигураций резонатора с малым радиусом пучков (р«Ь) в указанных структурах 
поля доминируют высшие типы колебаний (см. рис. 3). Пр-и достижении порога гене
рация появляетс я именно на этих типах . Отсюда можно сделать вывод, что кон.ку,рен· 
ция «допороговых» типов колебаний в этих условиях приводит к преимущественНО)IУ 

:усилению высших поперРчных типов, кзк это и:v~еет место и в реж име генерации (7) . 

127 



Автор выражает благо,дарность 'проф . Ф . А. Королев.у и А . И. Одинцову за п:~
лезное обсуждение результатов р'аботы, а также П . К. Сенаторову за ПО\ющь, ока
за нную при работе на ЭВtМ. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. К о роле в Ф . А" К о ролен к о П. В., О динцов А. И., Феофил акт о
в а Т. В. «Вестн. Моск. ун-та», физ" астрон., 12, № 4, 429, 1971. 

2. R i g r о d W. W. J. Appl. Phys., 34, 2602, 1963. 
3. Г л о г е Д. «Квазиоптика». Доклады на Международно~~ симпозиу"ме, 1966, 

стр. 280. 
4. Пр и вал о в В. Е. «Оптика и спектроскопия», 28, 524, 1970. 
5. К о гель ни к Х. «Квазиоптика». Доклады на Международном симпозау~1е, 1966, 

стр. 210. 
6. Одинцов А. И., Лебеде в В. В., Ша ф ран о в с к а я И. В . ЖТФ, 39, 879, 

1969. 
7. F ох А. G" L i Т. IEEE J. of Quaпtum Electroпics, QE-2, 10, 774, 1966. 

Поступила в редакцию 
25.2 1971 г. 

Кафедра 
ОПТИКI! 

УДК 621.38.2029.6 

Ф. А. ЖИВОПИСЦЕВ, М. ЮНУС АКБАРИ, В . А. ЭЛЫЕКОВ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВОЗБУЖДЕНИЯ 31 
НА СТРУКТУРУ ОДНОЧАСТИЧНОГО СПЕКТРА В ЯДРЕ рь209 

За последние годы появились rаботы {!, 2], в которых исследовалось вли?ние 
ннзколежащих коллективных состояний отрицательной четности на ст,руктуру диполr,

ного резонанса в дважды магических ядрах. Из результатов, полученных в этих рабо
тах, следует. что связь состояний типа частица-дырка с низкими коллективными СJ 
стояниями отрицательной четности играет существенную роль в формировании гросс
структуры дипольного резонанса. П оэтому исследование влияния низколежащеrо 

состояния 3! на одночастичный спектр в магических я1дра•х представляет большой 

11атерес. В ряде работ [З-5] подобные исследования проаедены на основе коллектиI!
ной теории. 

В насrоящей работе исследуется влияние состояния 3! на одночастичную 
структуру на основе микроскопической теории взаи~юдействия состояний типа одна 
частица с состоянием типа две частицы - одна дырка [2, 6] . 

Пусть 

•/ 
j 

J 
где Xi,i. и Ум, - волновые функции коллективного состояния Л. в приближении хаоти

ческих фаз; матричные элементы й1J2"Л I V 1 ]JЛ. ) рассчитывались по обычным формулаи 
оболочечной модеди [6]. Параметры б-образного взаимодействия подбирались такюt 
образом, чтобы приближение хаотических фаз давало прави.1ьную энергию 3~. 

Конкретное ра.ссмотрение п,роведено для квазистационарных уравнений отрица
тельной четности ядра РЬ209 {7] (см. табл. 1). Исследуется эффект зацепления квази
стационарных уровней РЬ209 за состояние более сложной природы типа 2plh, возм ож
ные конфигурации которых выписаны в табл. 1. Полученные рез.ультаты приведены 
в табл. 2. 
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