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Настоящая статья посвящена исследованию динамики генерации импульсов в 
резонаторе в режиме самоэкстракции импульса. В этом случае добротность'резона1 

тора зависит от разности населенностей: она высока на стадии формирования им-
пульса, когда разность населенностей положительна и превышает пороговое значе-
ние, и резко падает после истощения инверсии, в период формирования максимума 
импульса."На второй стадии излучение покидает резонатор практически за один про-
ход, т. е. аналогично сверхизлучающим средам. Однако ввиду однородности поля в 
резонаторе на первой стадии длительности . импульсов генерации существенно мень-
ше, чем для безрезонаторной среды с такими же размерами, т. е. в традиционном 
режиме сверхизлучения. Это обусловлено тем, что в данном случае реализуется ре-
жим одномодового сверхизлучения, недостижимый в безрезонаторном варианте/ 

Рис. 1. Геометрия активной области: пол-
ностью отражающие боковые грани откло-
нены на ~ малый угол 0О от вертикали, от-

ражение происходит на границе 2 = 0 -а--

Ф) 

Пусть активная среда имеет вид, изображенный на рис. К Боковые грани яв-
ляются. полностью отражающими и отклонены на малый угол 0О. Размер образца по 
третьей координате b ж а, и она далее будет несущественна. Коэффициент отражения 
<на границе 2 = 0 зависит от разности населенностей на активном переходе. Действи-
тельно, комплексна? диэлектрическая проницаемость для. частот поля ш, лежащих, 
.вблизи частоты резонансного перехода 005, имеет Ъид 

е (со) = е„ 
4я | d | 2 р 

ft (со — со0 + гГ /2 ) 
(1) 

тде 80 — диэлектрическая проницаемость, обусловленная нерезонансными электронами, 
d — дипольный момент резонансного перехода, Т=Ь/Т2 — однородная ширина резо-
нансного перехода, р = (N2 — Ni)/V — плотность инверсии населенностей. Пусть ак-
тивная среда окружена нерезонансной средой- с диэлектрической проницаемостью ei== 
= So," тогда при р > 0 моды поля с со^соо будут сильно отражаться от границы раз-

дела, если 0 о ^ 0 с (0с — критический угол полного отражения). Для 0С несложно 
получить следующее выражение: 

~ \ [ е " И — в о 4 j t М 1 2 рр "I / " Мо 

У е0 ~ у йе0Г/2 ]/ х * 
(2) 

где м-о — резонансный коэффициент усиления среды, р0—начальная плотность инвер-
сии. В (2) мы подставили максимальное значение реальной части е'(со), достигаю-
щееся при со = (Оо+Г/2. После формирования импульса излучения, когда инверсия в 
среде истощится ( р « 0 ) , коэффициент отражения резко падает, и, следовательно, 
импульс покинет резонатор. На рис. 2 показана зависимость коэффициента отраже-
ния R от разности населенностей (а) и частоты (б) при различных значениях 
.угла 0о. 

Исследуем динамику генерации импульса в такой системе из состояния полной 
инверсии в начальный момент. Раскладывая векторный потенциал поля А (г) и плот-
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ность тока j (г) по собственным ортонормированным функциям объема Zn (г), можно 
получить следующую систему уравнений: 

dan , 1 —R 
dt ' 2т 

djn I . • 1 
dt 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента отражения на границе z = 0 от разности населенно-
стей на активном переходе (а) и от отстройки от резонанса (б), 0 с / 0 о = 2 (1), 3 (2) , 

4 (3) 

где 

А(г) = 
2 яЙс2

 / £ю„< 
—-enanZn (г) е п + к . с . , Усо „ 

Zn (п), 

i= 1. 

• p = 2j io) |d |W, t = (£-/(cyeo^cosGo, 
D=N2 — Ni — разность населенностей. В случае резкой границы раздела Zn{г) вы-

{2ли ' ] 

± i • (х cos 60 + z sin 90) L Для не-
резкой границы раздела Z n (г) имеют более сложный вид, однако для оценок в этом 
случае можно ввести эффективную длину Le=L+AL, где AL — длина пути, прохо-
димого в области изменения e ( z ) . Решение системы (3) для с о п « ю 0 при т < Г г 
имеет вид 1 

N2 х t — t0 
|я |" = — г sech2 

4 т0 (1—Ко) 2т0 -
D ( / ) •= — t f i h 

t — t0 

2т0 

где 
/ 0 = т 0 In N, т 0 =тс (1 —Ro), • 

т с = 1 / 4 т р , R0=R(PO). 
X 

Зремя задержки ^.определяется начальным значением угла Блрха [1, 2 ] . - П р и 
разность населенностей обращается в нуль и импульс покидает резонатор. 

Таким образом, импульс генерации имеет вид импульса одномодового сверхиз-
лучения. Это обусловлено дополнительной дискриминацией продольных мод в резо-
наторе. Дискриминация поперечных мод осуществляется, как и в обычном режиме 
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сверхизлучения, выбором активной среды в виде вытянутого образца с числом Фре-
неля, близким к единице. Использование резонатора приводит к сокращению дли-
тельности импульса даже по срав'нению с одномодовым сверхцзлучением, так как 
т0/тс=1\ —/?о<1» При длинах активной среды 1; см длительность импульса лежит 
в пикосекундной и субпикосекундной областях. 

/ 
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1. Тиогаллат серебра AgGaS2 (класс 42 т ) — о д и н 5 из наиболее изученных ма-
териалов квантовой электроники. Интерес к AgGaS 2 обусловлен в первую очередь 
его оптическими [1|] и нелинейно-оптическими свойствами [2], позволяющими разра-
батывать эффективные преобразователи лазерного излучения в ИК диапазоне [3, 4 ] . 
Практическое значение представляет исследование пространственной дисперсии в 
этом кристалле, поскольку сильная оптическая активность [5] и наличие «изотроп-
ной .точки» (длины- волны света, для которой линейное двулучепреломление отсут-
ствует) делают AgGaS 2 одной из наиболее перспективных сред для создания узко-
полосных оптических фильтров [6]. В тиогаллате серебра исследованы электрогира-
ция (индуцированная постоянным электрическим полем гиротропия) [7, 8] и элек-
трооптический эффект [9', 10] . 

Предметом настоящей работы является исследование самоиндуцированного, т. е. 
зависящего от интенсивности, поворота плоскости поляризации света (нелинейной оп-
тической активности [11]) и нелинейного поглощения в кристалле тиогаллата се-
ребра. ? 

2. Структура тензора гирации AgGaS 2 запрещает наблюдение естественной оп-
тической активности вдоль направления оптической оси, что делает исследование 
частотной зависимости естественной вращательной способности крайне сложной за-
дачей, и измерение удельной константы вращения из-за эллиптического двулучепре-
ломления возможно только в районе «изотропной точки» кристалла. Однако мощ-
ная линейно поляризованная электромагнитная волна может испытывать самоинду-
цированное вращение направления поляризации и вдоль оптической оси. Физические, 
механизмы нелинейной оптической активности (НОА) ранее детально исследовались 
для кристаллов высшей и средней категорий в работе [l.li], где показано, .что в об-
ласти прозрачности вдоль оптической оси нелинейное вращение плоскости поляри-
зации световой волны в кристаллах 42 /п описывается соотношением 

3M2/72 
АР = Р (/) - fi (0) = — — [Re {yfXXYZ} + Re{yfYYYZ} -f (Re {y(&XYZ} - , 

I 3o)2£a 

- Re {yfYYYZ))- cos 2(3 (0)] — + Im { t f x x x - 3%fXYY) I sin 4(3 (0), 

где P — у г о л поворота плоскости поляризации, отсчитанный от направления < 1 0 0 > ; 
Е — напряженность электрического поля световой волны с частотой со; с — скорость 
света в вакууме; I — длина кристалла. Нелинейные восприимчивости определены в 
материальном уравнении 

D?L « XFUJETEKE; ^ YZJ^EMEJ. . 
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