
Для нелинейных пластинок измерялась зависимость длительности 
импульса от относительного положения пластинки. Обнаружено, что 
существует положение пластинки, соответствующее максимуму плот-
ности мощности, при котором длительность импульсов минимальна. 
Таким образом, при увеличении плотности мощности излучения в не-
линейной среде усиливается модуляция показателя преломления, при-
водящая к уменьшению длительности импульсов. 

Длительность генерируемых импульсов составляла около 200 фс, 
а внутрирезонаторная энергия 1—2 нДж, что соответствовало пико-
вой мощности 5—10 кВт. Таким образом, приведенные эксперимен-
тальные результаты говорят о том, что даже при 
ностях внесение в резонатор лазера на красителе 

таких пиковых мощ-
«керровской» среды 

приводит к заметной фазовой и амплитудной модуляции за счет само-
воздействия излучения вида (1). При увеличении | плотности мощности 
внутри резонатора это может быть использовано для дальнейшего со-
кращения длительности импульсов. 
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Проведён анализ распространения частотно-модулир!ованных импульсов гауссо-
вой формы в изотропной среде с аномальной частотной дисперсией и пространствен-
ной дисперсией кубической нелинейности. Найдены области изменения параметров из-
лучения и среды, в которых реализуются различные режимы распространения. 

преобразование поля-
спектрально-ограничен-
2]. Настоящая работа 

Нелинейная гиротропия заметно влияет на 
ризационных характеристик световых пучков и 
ных световых импульсов в изотропной среде [1 
посвящена исследованию поляризационного самовоздействия частотно-
модулированных (ЧМ) импульсов, широко исрользуемых в экспери-
ментах по компрессии света [3]. 

Амплитудное и поляризационное самовоздействие световых импуль 
сов в * изотропной непоглощающей среде с частотной дисперсией и со 
слабой пространственной дисперсией кубической нелинейности описы 
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вается системой параболических уравнений для медленно меняющихся 

амплитуд циркулярно поляризованных волн А+(т, z^ = Ax-±:iAy [2]: 

дА+ ik2 дЧ+ . 
= — = I 

дгг 2 дх2 
A t . 

(1) 

Здесь гг—координата распространения, x=t-—z1/u, и—групповая скорость, 

£а==д2&/д<й2<0, & = ю"/е((о)/с, <Ti>2 = 2n(o2Xi(2/^c2, %i>2 определяют отлич-

ные от нуля в изотропной гиротропной среде компоненты симметрич-

ного по перестановке первого и второго, а также третьего и четверто-

го индексов тензора кубической нелинейности %(3) :%1ш = Xj- f Х2; %и]} = 

po,i = 2rao37o,i/c2; 70,1—псевдоскалярные константы линейной и не-

линейной гирации [1]. 

Будем считать, что на границу среды Zi=0 падает импульс гаус-
совой формы с линейной ЧМ, с длительностью то, пиковой интенсив-
ностью W'o, постоянной эллиптичностью во и параметром ЧМ а. Авто-
модельное решение (1) ищем в следующем виде [21: 

A± = [W0(l± г 0)/f±]m exp [_т2/т20/2± +гт2 (df/dz^/2k2f±+i^±(zJ)±ip0zi], 

т 

где f ± { z i ) — безразмерные длительности парциальных импульсов А±. 

В безаберрационном приближения [4] система уравнений для f±(z) 
и зависящего от интенсивности угла поворота "ф главной оси эллипса 

поляризации в максимуме импульса •vj3(z1) = ( l /2 )a rg (A + Al ) T = 0 — р0гг 

совпадает с приведенной в [2]: 

^ f + - f Z 2 r p MJf+ + MJf_ ь р MJf+~MJf_ ( 

dz 4 7 4 2 ' 1 ' 

d*f± ! P ( 1 + V ) M ± ( 1 + 2 6 )M^Pf± 

dz2 f± 2]/2/2± {fX + t f 2 ' 
(4) 

но имеет другие начальные условия: f± (0) = 1, f± (0) =<x. При этом сов-
падение режимов распространения ЧМ-импульсов (аг^О) со случаем 
а = 0 представляется неочевидным из-за нелинейности системы урав-
нений для f+(z) и -ф(г). В (3), (4) 2 = 2x/L; L = t2/2|£2| — длина диспер-
сионного расплывания; 

М * ± * = 1 ± е 0 ; 6 = 0y<7i; P=a1W0L; y = 2Pl/ax-, ( ^ > 0 , | v|< l ) . 

В случае независимого распространения парциальных импульсов 
(б=—о,5) удается получить аналитическое решение (4) в неявном 
виде: . 

2 = [((1 -2q± + a2) f± + 2q±f± — 1 ) 1 / 2 - а — q ± H ± ] , 

где q±=P( 1 Т Y) Af±/2 ]/2. При q± < (1 + а2)/2 
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Я ± = (1 — 2q, +а 2 Г 1 / 2 In 
(1 - 2q+ + «2)1/2 ХУ2 + ( j 2 q + а2) « + 

(1 — + а2 )1 / 2 а 4- 1 + а2 — q± 

где X ± = ( l — 2q± + a2)f± + 2q±f±-\\ а при > ( 1 -4-а2)/2 и д ± ф \ . 

Я ± = —(—1+'2<7±—а2 ) -1/2 

1 _ ? + а2 

arcsm 
((<7+-1)2 + а 2 ) 

• arcsm 
((<7+-1)2 + а2) 2̂1/2 

В случае q± = (1 -fa2)/2 выражение (5) принимает вид 

(1_2<7± + а 2 ) 4 + q+ 

2ч 1/2. 

2 = (2/3) (1 + а 2 ) - 2 [((1 -+- а2) /±—• I ) 1 " ((1 +а 2 ) f± -||2) -a» -3aJ. 

Из (2), (4) видно, что скорость изменения yria поворота главной 
оси эллипса поляризации сН|з/дт линейно зависит о-̂  т, причем коэффи-
циент пропорциональности является функцией z. Экстремумы зависи-
мости от т, как показывает численный анализ (4), сдвигаются в 
сторону больших значений z с ростом a. | • 

В результате численного исследования уравнений для /± и -ф бы-
ли обнаружены три режима распространения (Л, ^ и С). Режим А ха-
рактеризуется одновременным дисперсионным расйлыванием обоих им-
пульсов. При а < 0 на начальном этапе распространения возможна их 
компрессия. В режиме В осуществляется квазипериодическое измене-
ние /± (z)- Периодическое изменение длительности одного импульса и 
дисперсионное расплывание другого реализуется в режиме С, Здесь 
также может иметь место начальная компрессия расплывающегося им-
пульса. Численное решение (1), проведенное мето 
физическим факторам [5], подтвердило наличие 
Каждому из них однозначно соответствует свой, 
ющий с приведенным в [2], тип зависимостей интенсивности I(x, z) = 

k 1/2 

дом расщепления по 
указанных режимов, 
качественно совпада-

= ( ]Л + | 2 + |Л_|2)/2, степени эллиптичности' 
— |Л_|2)/( |Л+|2+|Л_|2) и угла поворота главнор оси эллипса поля-
ризации г|э (z) от 2. 

Аналогично [2] аналитически были найдены условия, связывающие 
параметры падающего излучения и нелинейной 
нии которых реализуется тот или иной режим 
жим А реализуется, только если 1 + а 2 > 1^2 Р (1—ye0-f б (1—ео)). Для 
возникновения режима С необходимо выполнение следующих нера-
венств: 

М(т, 2) = (|Л+| 

среды, при выполне-
эаспространения. Ре-

P[(1 + V) (1±8O )+2(1 + 26) (1=F80 ) ]</2 (1 + а 2 ) < Р ( 1 ± 7 ) ( 1 ^ 8 0 ) . 

На рисунке, приведена типичная картина, показывающая соотно-
шение этих границ (сплошные кривые) с полученными при численном 
решении (1) (штриховые). Буква Л (В или С) 
месте в обозначении области, показывает, что в 
рационном приближении имеет место режим Л 
буква в этом обозначении соответствует результ 
лиза (1) методом, описанным в работе [6]. Из рксунка видно, что без 
аберрационное приближение с достаточной точностью позволяет пред^ 
сказать динамику распространения светового импульса в нелинейной 
гиротропной среде. 

стоящая на первом 
последней в безабер-
(В или С). Вторая 

атам численного ана-
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Области значений параметров падающего излучения, соответствующие 
различным режимам распространения при а = 1 ; y—0,2; 6=—0,5 (а ) ; 0,5 

(б) и —0,475 (в) 
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