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П. В. ЕЛЮТИН

О КИНЕТИКЕ ИНДУЦИРОВАННОЙ РЕЛАКСАЦИИ

Кинетика индуцированной релаксации впервые рассматривалась в , работах [1, 2]
для двухуровневой системы в поле излучения с/ударно уширенной - линией. Более,
реалистичная для описания сильных лазерных полей модель, в которой 'амплитуда
или фаза сильного внешнего поля считались стационарными гауссовыми процессами,
рассматривалась в работе 13]. При этом была рассмотрена система без релаксации.
В настоящей работе рассмотрено поведение разности населенностей двухуровневой
системы с поперечной релаксацией а = Т _1=#=0под действием квазирезонансного поля
с флуктуирующими параметрами.

Рассмотрим флуктуации амплитуды. Уравнение для разности населенностей двух-
уровневой системы, у=±р22—рп в резонансном поле

. . V(i) = E (t) cos Ш,

где hQ есть разность энергий уровней, при произвольной огибающей E(t) имеет
вид {4] . 

уГ+у' ( « — = = . 0) 

Здесь ц есть матричный элемент перехода. Уравнение (1) при начальных условиях
у(0) = 1, г/'(0) = 0 удобно представить в виде интегрального уравнения

• . t 1

у = 1 - j (o(x1)e-ax-dxi Jш (xz)eax>y(x2)dx2, (2)
о о 

решение которого представляется в виде ряда
ОО X • 

( - М-М+у, M±g (х) = j е±ах> со (Хг) g (Xl) dx±. (Э>
п—0 0 . 

Пусть ©(f) есть действительный гауссов процесс • 

(u>(t))-r.b, {(о (0 со (Н- т)) Ь\ 
Усредняя решение- (3) по распределению, в' подынтегральном выражении n-го член,а
ряда заменим- среднее от произведения ко . о(*2п) на сумму (2/г—1)!! произве-
дений различных корреляторов. При больших временах rj - 1 ) , на которых только
и проявляется некогерентность поля, основной вклад в Пгй член* вносит произведение
корреляторов, спаривающих соседние моменты времени. Такую последовательность в 
усредненном ряде назовем главной. Приближение главной последовательности экви-
валентно введению коррелятора в интегральное уравнение (2) , что приводит к-урав-
нению для средней разности населенностей z = < y > :

z"' + 2" (X + а) + г' (d2 -I- б2 + al) + г (d2a + ЬЧ) = 0 , (4>

где Я = а + т ) . В частном случае 6 = 0 решение, определяющее асимптотику больших
времен, определяется наименьшим по модулю действительным корнем характеристи-
ческого уравнения для (4) и имеет вид , ; • 

d*
( у ( 0 > « е х р — — — К : (5>

« + Л 
Это выражение применимо при АЛ Отбор главной последовательности не накла-
дывает при выполнении этого условия ограничений сверху на величину Ь2. Рассмот-
рение комплексного гауссова шума В приближении главной последовательности не
вносит изменений в результат (5)..

; Рассмотрим релаксацию, индуцированную флуктуациями фазы в поле

' V (0 - Е cos [Qt + ф (/)] 
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с постоянной .амплитудой Е. Выберем в качестве единицы обратного времени величи-
ну со. Тогда уравнение для у будет иметь вид

У'" + >/ + = О, (6)

где / = ф ' есть девиация частоты. Примем девиацию частоты гауссовым процессом
с нулевым средним и функцией корреляции

• Уравнение (6) может быть сведено к интегро-дифференциальному уравнению • 

у" -I- Щ + у = = - / • £ ( - <U)a f y ' .

-' • • • ' Л=0 ' ; ' 
•.где- ./• -есть оператор интегрирования от 0 до /. Усредненное итерационное решение
этого уравнения в приближении главной последовательности можно получить, как
и выше, введя в правую часть коррелятор.' Тогда дифференциальное уравнение для
средней разности населенностей имеет вид

z'" + z" (2а + Y) + 2' (1 + а2 + б2 + <*Y) + 2 (а + $ = 0-" . (7)

Общее исследование характеристических корней уравнения (7) целесообразно
проводить при конкретных значениях параметров. Рассмотрим лишь два частных
случая. При а = 0 уравнение (7) принимает вид ' . 

: • ' г '" -{- уг" + z' (1 + б2) + Z Y — 0. ч . 

' - "• ' '""• . ... , ' 
Приближение главной последовательности в данном случае применимо, если сдвиг
характеристических корней по модулю мал по сравнению с их невозмущенными зна-
чениями R0=±L Полагая z—х+i, получим . ' • ' , "

х3 + (3( + у)х* — 2х — t62 = 0 . (8)

Если средний уход частоты 6 мал по сравнению с величиной ю, принятой нами
за единицу, то в уравнении (8) можно ограничиться линейным по х членом. Тогда

1 б2 б2 ' 
2(1 + Ya) ~ 1. + Y2 \ 2 ' \ ; 

Первое слагаемое описывает индуцированный флуктуациями фазы сдвиг частоты
осцилляций разности населенностей, а второе слагаемое описывает релаксацию, инду-
цированную полем. В случае а < со, например, в условиях самоиндуцированной про-
зрачности, комплексные корни характеристического уравнения имеют в размерных
переменных вид - ' 

, ( б2 \ Г а б2 / а 
2

Таким образом, в случае фазовых флуктуаций величина релаксации, индуциро-
ванной флуктуациями фазы, складывается из двух компонентов, одна из которых про-
порциональна спонтанной поперечной релаксации системы, а вторая пропорциональна
обратному времени когерентности поля.
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