
Зав.иси•м•ость ширины з.оны · 'l!IОзбу~ждения от гл·уб.и.ны модуляции п~ра~метра, 
которая пµибЛJИженно ~ропор1.1JИООалЫ1а квадрату амплитуды 1В•неш1Неrо '6Оздейств.ия 

3 ' . . . ' . 
т ~ 2 уА2 , ··hокilза,на на рис. 1. Резона1н.сные !<iри.вые ;ко ,1еба1н~ий · второй rЗJр~ю-

НJl'ЮИ .пр:и Фнкси1ро~ан;ных значения:)[ А ооказаны на .р11·с. 2. Зату,хаю1е •при.водит к 
сужению в·оны .и к уменьшен'!!ю . а,111п:Л1итуды R0• Фава второй гар~мо~НJИКJt :изменяется 

:rt 
согласно ( 13) от 2 до О; в •вьюшей 11ачке р.езо1На1нсной кр1явой (В на рис. 2} 

ао ·= Ьо, слева ао< Ьо, справа ао>Ьо. Усiой·'LИllЮЙ является ле.вал 1в·етвь резонаJНсной 
кри•вой, щж!j·занная на ри1с. 2 ~рплошной . .1Ш1Нией. 

Оцен1111 ширину в-озбужден~и.я .дл~ m=0,1, А= 1. В этом случае доброт.ность 
контура Q iдолж·на быть .не мене~ 2()0, а др:и Q=500 отнооителына.я ШJiiр1И.на зо.нъr 

Лv 
возбужден:ия -- составляет всего 1 %. Таким образом , в системе, описываемой v . 
уравнением ( 4), могут 1в•озбуждаться ;колебан'!!я четной гар.1iюни•1ш ·внешнего воздей
сr.вия, ~ю •возбуждают.си ·они 'В узкой полосе ·ЧЗJстот, п1ри .весы~rа малОIМ затухан:и:и. 
В заключеюие О1Тh!ет.и1М, что оообенн•остью системы ( 4) я·в .шется то, что ·вто.рую га•р
монику м·ож1но 1НаЙ11И толыко пр.и ощювр•еменном учете в р·ешенни также ~и постоян
ной составляющей [4] .и четвертой гар.мо.нЮ<iи, я•вляющ'l!хся член а·;.ш высшего порядка 

МаЛО.СТ:И (ПОСТОЯIН'НаЯ СО•СТаВ.Л•ЯЮЩаЯ + тйо, а•МПЛiИТуLда 4·Й ГаJ:>·М•ОНИКИ с-+ mao ) · 
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АР.ГОНОВОГО ЛАЗЕРА 

По.лучение непрерыв.ного :К·огерен1111Q!'О· IИЗлучен.ия 1в УФ д1иапавоне :имеет !JJЯ·.zt 
цр.Инцип.иальных 1И rnра'К1~ических т.руд1н·остей, :возрастающих с уменьшением дЛИtНы 
во;пны .генерации лазе~ра [ 1]. Эта задача может быть ~решена мет.о:да•м.и НеЛiИJ!ейной 
опт~ики -1Путе~~ ум1Ножен1ия част.оты л·азеров, ~работающих в О!UIДимом ,1:щ а1пазоне . 

Од11шм •wз шrnболее .под1ходящих ··IИС1'0чн:и11юв света для уд:1юен.ия частоты 
является арг-оновый лазер, работающий на ДЛIИtНе вол.ны Ло =5145А (Лг=2572А) .. 
Выход~ная мощность лабораrорных образцов такою лазера ~может достwгать неаколь
ких .ватт [2], а :неллнейные .х~·акте~р.ист.иКIИ ·к;р.исталлов KDP 1и ADP обеспеч~ивают 
достаточ:ную эффектив.ность преобразования [З] . 

О генерации второй гармоники (ГВГ) аргонового лазера сообщалось в амери
каоок.их ра-6.отах . .[3·, 4, 5], В [Э] ·была осуществJLена ГВГ излучения лазера, ра-ботаю~ 
щег.о :в ~ре.жиме · СВЯ'3 8JННЫХ МОД. в [4, 5] для 11ювышен:ия эффеК11ИВНОСТ.И 'Прео'бра-зо
ван~ия нел.и:нейный 1Кр.исталл, обла.да·вшиЦ , уtНикальной ~проврач.но.стью ( 6 ~ ·10- 5 с..1г 1) •. 

был помещен .внутрь ·резонатО~ра лазf1Ра . . И то, .и д:руюе треб.овала слоЖ!Ных тех'Ни-
чесJmtХ п1ри1способлений. · · 

Н.а.м1и :исследовалась ГВГ вне 1р·езонатора с использован.и.ем ста.нда;ртной лазер-
:1юй тр убк;и с обычным.и зер·калаМ~и, or11ica,ii.н'oй 1в [2]. Выходная МОl.!l!НОСТЬ 111а ЛИIН1Ш 
5146 А Пtр.и генераци111 ТЕМ00 моды не , щревышала 0,6 вт. О.птнчоокие .свой.ства кр:и-
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сталлав :КDР и ADP соо11в.ет.ствов али качеству средюих лаrбораторных .об~.азцов: их 
прозра'Чность rна длИJНе йюлны осноВJ1оrо !Излучения составляла б~ 10-2 слг 1 . Тем не· 
менее 1пр·именение о·rгт.имальн<>й · фокуои1раВ!КИ [6] JюзвоЛrИло Q'ГНОсительно легко полу
чить мощносrь f\армон:иКiи порядка милЛJиватта; по я~ркости эrо соответсl'вует rнеон

геЛ1Иевому лазеру оредней мощности. 
Схема установки приведена на рис. 1. Линейно-поляризованное излучение 

лазера вводилось в кристалл в виде обыкновенной волны, а гармоника возникала 
в 1в.иде н€0быкновенной rволны (взаимодействие о~е) . .Волновой ·ВеlК'ЮР основ11юrо 
излучен.ия был 'Перпендикулярен опm~.чесwой оси (0=90") !И состЗJВлял угол q>=4б0 

с .осью . х в ~р.исталле. Тогда деijствующая sеJIИЧJИ.на нелИJНейной !Восприимчивости 
определялась ·ком.понентом тенэора Хз6 = 1,36· Ю-9 CGSE [З]. 

Для осущоствлен:ия 00° С1Инхро111изма во ·вз аИr.\!Одейств.ии асrнавного :излуче1шя и 
га~рмою1ки ~исталл охлаж~дался . Раrбочая температу~ра ADP оказалась равноif. 
-12,80 С, KDP - -13,4° С. Охлаждение 
производилось усовершенствованным микро

холодильником марки Т ЛМ. Постоянство 
рабочей температуры кристалла поддержива-

лось автоматически с точностью ЛТ~О,05°С. 

А f1. Рг 

ЖС-16 L УФС qJ 

т 

Рис. 1. Схема ·эксперимента. К -'Кри
сталл (KDP или ADP) в холодилЬ'l!и·ке, 
Т - система термостабилизации, L -
л·инза, А - актинометр (тер~."1обатарея) 
для измере111ия 'МОЩНОСТИ основного из

лучения, Ф - фотоэлемент для измере
ния мощности !Излучения в.тарой гармо-

ники 

10 

б 

J: 

2 

о о,ч О,б 
Р0 1 От · 

Рис. 2. Зависимость 'Коэффициента 
полезного дейсrе11я Г.ВГ от мощнос
ти ооно.вного -излучения 1 -ADP 
(f= 120 мм), 2-КДР (f=l20 MAI), 

3 - КдР (~-f=215 ;\!Лt) 

Мшwюсть гармоники !Измерялась фотоэлементом wша Ф-19, :калибровка кото
роrо произ>вод;илась с 1Помощью пр.ибора ИМО-1 пр.и извес'11Ной спект~ральной чувст
вительности iотокатода. ОШJибка rВ измерен.ни абсолютных З'Начеюий мощности не· 
превышает 20 Уо . 

ФильТ!р ЖС-16 позволял JИзбаrв.ить-ся от СПОН1'анного !Излучения, идущего вдоль 
оси .разрядной т.рубки (в rом ч.исле :и ультрафиолетового ) . Наrбор фильтров УФС 
выделял !И 11р.и 1Необход.имости ослаблял !Излучение гармониКiи. 

На 1рис. 2 .цредставлена мощность ~второй гармr0111кюи Рг 1Пр1и точйюм сюыср•он.нзме 
ДЛЯ ЛИНЗ С rраЗЛ'И'Ч.НЫМ фокусным расстояrн.ием. Для кристалл·ОВ ДЛИН'ОЙ [=4 CAt н.аи 
бОЛЬШИЙ к. п. д. обеспечивала ЛJи:нза с фо:ку.сным 1расстоянИrеМ f = 120 мм. 

Для rорав.нен:ия лолученr11ых вел.и"l!ИrН с тео,ри·ей для о.п.н·ой ю лИJНз {f =215 мм). 
был сд:ела1Н ~расчет .к. ·п . rд. 1преобра.зов аrн~ия . Со·гласно [6] 

( 1)> 

где Ро - ~мощность ОСНОВiН'ОГО ~излучения, н;онфокальный параметр. 

фокусируемого пучка, ао - ра.диус пучка основного излучения в фокусе .1инзы, 
1 

п - показатель преломления, б = б0 + 2 бг - суммарr11ый коэфф%U!иент поглоще-

ния в кристалле на основной частоте и частоте гармоники. 
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Фун!Кцrия 
+~о+µ) 

h(u, '1'], ~. µ)= ~2 eµiJl [ 2~ s _1_+_d-r_;'t-,- е-kт:'-iат:' J2 
-!;(!-µ) 

(2) 

1 - - -
'Определяет условия фокусировки: фазовое рассогласование и= 2 ЬЛk (Лk = 2ko - kг -

l 
· -вектор ВОЛНОВОЙ расстройки), «СИЛУ» фокусировки S = Ь' положение фокуса В кристал-

l -2/ 1 
..JJe µ = и поглощение '1'] = 2 бЬ. 

На р.юс. 2 ~расчет п:ред1сташлен 1в виде П')'IНIК11ИР •JЮЙ ли1н1И:и. Отл.ич~ие ::хксперим·ента 
·и •расчета овязаио, оч.еви1дно, с флуктуа.ци1ей оптической n.роз.ра1ЧJносr.и по сечению 
: к;р:исталла м с неточностями в ЮС11И1ров:юе ('ошибка эксп.ер.и.мента). 

К. п. д. преобразов1JJния л:и1неймо растет с ростом мощнос11и осно~В>ного :~-rзлуче
!Н1Ия: эффект тепловоrо са1мо·воздей1ст.В1Ия, указа·нный в [7], JЮ-В'Иlд,ИJМому, 1На таюих 
: мощностях еще не проявляется . . В наших экспе;р"Иментах мост.ный 111атрев ~кр1И1Сталла 
п~роходящИJМ ·пуч11юм ·оонiОвното излучения 111р~и1во.дит лишь к смещению т·емперату1ры 

точ~ног.о СИНсХ:РО·НIИзма, :изм·ер·енlJIОЙ 111а ·по.верх111ости :к.ристаJJла. 
Дальнейшее у.в·еJJJfчен:ие к. п . д" :и, следш1.ателыю, ·мощноС11и второй га:рмоои;ки 

· может ~быть осуществлено :И1Спользова111."Ием специалЬ1J1ых арrоновых JJаз~ов с боль
: шей мощностью 'ИЛ!И помещениа"1 'lq>IИСталла В1Нутри 1р·ез•онат01ра лаз·ера. По.след1нее 
пр·едъявляет жеС11Кие требо1Ван.ия 1К оnтичес~му ~кач•еству К:р1исталла, так как линия 

. 5145 А 1и.меет ,небольшое уоилен.ие. П:ред1ставляетоя 1п·ерспекТИ'вным также исследова
.ние ·возможности nолуч.ения тармониюи 1в д1ругих неЛIИIН•ей~ных юриста.ллаос с большей 
величи,н·ой нелиней.ной 1воспр:и~им1ttишо.стм. 

В заключение а1вrоры •выражают :признателыно.сть А. П. Сухо·ру~ко·ву в а обсуж
.дение •вопроса.в, овязанных с тепловымrи 1па~оцесса~ш 1в нел~и.нейных 1К!рисrаллах. 
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ИЗМЕРЕНИЕ АБСОЛЮТНОГО ЗАПАЗДЫВАНИЯ ФАЗЫ 

ПРИ ЭФФЕКТЕ КОТТОНА-МУТОНА 

Нахо~ден:ие абсолют.но.го за·паздывания фазы •П1ри llf&мepeюrn вынужден.ной 
;анизотроnи:и цредсrlJJВЛЯ•ет большой т.ео.ре11ический <Инте.рее. Под абооJJю1111ым запаз
-дыва!н.ием 'ПОНiИмают :измереНIИе разностей ·показателей ·пр·еломления ~ 

11 
= п 

11 
- по 

•и ~..L = п ..L - п0 г.де п 
11 

-1ИЗмеряется при 1параллель~ных 111аправлениях векторов 
.в.неш.него поля 1и электричео1юго ·век·юра световой ~волны, а п ..L -111.ри перпендикуляр
ных (по - ·покаватель 1Прел·омления в отсутствие п•оля). 

До настоящг.ео 1времеН1и 1ИЭмеренJ1я абсолютных запаздыва,н:ий и ~их отношения 
- ~ 11 n..L = р ·П1рОИ'ЗВедеНЫ ТОЛЬIКО .ДЛЯ д!ВупреЛОМЛеН.ИЯ .В электричеОКОМ 'ПОЛе (эффект 
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