
52 ÂÌÓ. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 1Ôîðìèðîâàíèå ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííûõ êîëüöåîáðàçíûõ ñòðóêòóðýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè ñàìî�îêóñèðîâêå ñâåòà â èçîòðîïíîé ñðåäåñ ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèåé íåëèíåéíîñòèÀ.À. �îëóáêîâ1 , Â.À. Ìàêàðîâ1a , È.À. Ïåðåæîãèí2bÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, 1�èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðàîáùåé �èçèêè è âîëíîâûõ ïðîöåññîâ; 2Ìåæäóíàðîäíûé ó÷åáíî-íàó÷íûé ëàçåðíûé öåíòð. 119991, Ìîñêâà,Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1. E-mail: a vamakarov�phys.msu.ru, b iap1�mail.ruÏîêàçàíà âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííîãî ñâå-òîâîãî ïó÷êà íåñêîëüêèõ êîëüöåîáðàçíûõ ðàäèàëüíî ñèììåòðè÷íûõ îáëàñòåé ñ îäèíàêîâûì (ïðàâûìèëè ëåâûì) íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè ñàìî�îêóñèðîâêåèçëó÷åíèÿ â ñðåäå ñ ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèåé êóáè÷åñêîé íåëèíåéíîñòè. Èññëåäîâàíà äèíàìèêà�îðìèðîâàíèÿ è îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêèõ ñòðóêòóð ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè ðàçëè÷íûõçíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ è íåëèíåéíîé ñðåäû.PACS: 42.65.Jx; 42.25.Ja.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëÿðèçàöèÿ ñâåòà; ñàìî�îêóñèðîâêà; ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèñïåðñèÿ.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 19.09.2008, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 11.11.2008.ÂâåäåíèåÑàìî�îêóñèðîâêó ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòàíàèáîëåå ÷àñòî èññëåäóþò â áåçàáåððàöèîííîì (ïðèîñå-âîì) ïðèáëèæåíèè, ïðåäïîëàãàþùåì íåèçìåííîñòü âèäà�óíêöèè, îïèñûâàþùåé �îðìó ãàóññîâà ïó÷êà ïðè åãîðàñïðîñòðàíåíèè â íåëèíåéíîé ñðåäå [1, 2℄. Åãî ïðèìå-íåíèå äàåò õîðîøåå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðè-ìåíòà è ÷èñëåííûìè ðàñ÷åòàìè äëÿ íà÷àëüíîé ñòàäèèñõëîïûâàíèÿ ïó÷êà âáëèçè åãî îñè [3℄. Èñïîëüçîâàíèåîáîáùåíèÿ ýòîãî ïðèáëèæåíèÿ [4℄, ó÷èòûâàþùåãî òàêæåìåòîä ìîìåíòîâ [5℄, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü [4℄, ÷òî íåëî-êàëüíîñòü íåëèíåéíîãî îïòè÷åñêîãî îòêëèêà âåùåñòâàÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ïîðîãîâûõóñëîâèé ñàìî�îêóñèðîâêè è äðóãèõ ðåæèìîâ ðàñïðîñòðà-íåíèÿ ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòîâîãî ïó÷êàãàóññîâà ïðî�èëÿ. Ñðàâíåíèå íàéäåííûõ â [4℄ çàâèñè-ìîñòåé èíòåíñèâíîñòè, ñòåïåíè ýëëèïòè÷íîñòè è óãëàïîâîðîòà ãëàâíîé îñè ýëëèïñà ïîëÿðèçàöèè îò ïðîñòðàí-ñòâåííûõ êîîðäèíàò ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííîãî íàìè÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû ñâÿçàííûõ ïàðàáîëè-÷åñêèõ óðàâíåíèé íåëèíåéíîé äè�ðàêöèè, îïèñûâàþùèõñàìîâîçäåéñòâèå ñâåòà â òàêîé ñðåäå, ïîêàçûâàåò èõ õî-ðîøåå êà÷åñòâåííîå ñîâïàäåíèå òîëüêî âáëèçè îñè ïó÷êà.Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâåííîå íåñîîòâåòñòâèå ðàñïîëîæåíèéãðàíèö îáëàñòåé â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ ïàäàþùåãîèçëó÷åíèÿ, âíóòðè êîòîðûõ ðåàëèçóþòñÿ àíàëîãè÷íûåðåæèìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íàéäåííûå ÷èñëåííûìè ìåòî-äàìè è ñ ïîìîùüþ èñïîëüçóåìîãî â [4℄ ïðèáëèæåíèÿ,îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì èñïîëüçóåìûõ êðèòåðèåâ ñõëîïû-âàíèÿ ïó÷êà. Ïðè ýòîì ïîïåðå÷íûå ïðîñòðàíñòâåííûåðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè è ïîëÿðèçàöèè â ðàñïðî-ñòðàíÿþùåìñÿ ðàäèàëüíî ñèììåòðè÷íîì ïó÷êå ñèëüíîîòëè÷àþòñÿ îò ðàñïðåäåëåíèé íà ãðàíèöå ñðåäû, ñîîò-âåòñòâåííî îò ãàóññîâà è îäíîðîäíîãî.Ïîñëåäîâàòåëüíîå èññëåäîâàíèå âîçíèêàþùèõ èçìå-íåíèé ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè, ñòåïåíè ýëëèïòè÷-íîñòè è óãëà ïîâîðîòà ãëàâíîé îñè ýëëèïñà ïîëÿðèçàöèèâ ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà, èñïû-òûâàþùåãî ñàìîâîçäåéñòâèå â èçîòðîïíîé ñðåäå ñ ïðî-ñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèåé êóáè÷åñêîé íåëèíåéíîñòè, ïî-êàçàëî, ÷òî íàèáîëåå èíòåðåñíûì ý��åêòîì ÿâëÿåòñÿîáðàçîâàíèå öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííûõ êîëüöåîáðàç-

íûõ ñòðóêòóð ñâåòîâîãî ïîëÿ. Îïèñàíèþ îñíîâíûõ îñî-áåííîñòåé òàêèõ ñòðóêòóð è âëèÿíèþ ïðîñòðàíñòâåííîéäèñïåðñèè íà äèíàìèêó èõ �îðìèðîâàíèÿ ïîñâÿùåíàíàñòîÿùàÿ ðàáîòà.1. Îñíîâíûå óðàâíåíèÿ�àñïðîñòðàíåíèå ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííîãî ñâå-òîâîãî ïó÷êà â íåïîãëîùàþùåé èçîòðîïíîé ñðåäåñ ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèåé êóáè÷åñêîé íåëèíåé-íîñòè îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìîé ïàðàáîëè÷å-ñêèõ óðàâíåíèé [4℄ äëÿ ìåäëåííî ìåíÿþùèõñÿ êîì-ïëåêñíûõ àìïëèòóä öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííûõ âîëíA�(r, z) = Ex � iEy :�A��z + i2k�?A� =�i�0A� �� in��12 � �1� jA�j2 + ��12 + �2� jA�j2oA�. (1)Çäåñü z � êîîðäèíàòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ, �? � ïîïå-ðå÷íûé ëàïëàñèàí, k � âîëíîâîå ÷èñëî, r = (x2 + y2)1/2 .Êîìïîíåíòû �(3)xyxy è �(3)xxyy òåíçîðà ëîêàëüíîé íåëèíåé-íîé âîñïðèèì÷èâîñòè ��(3)(!;�!,!,!) ïðîïîðöèîíàëü-íû �1,2 : �1 = 4�!2�(3)xyxy/k2 , �2 = 2�!2�(3)xxyy/k2 . Ïñåâ-äîñêàëÿðíàÿ êîíñòàíòà �0 ñâÿçàíà ñ êîìïîíåíòàìè òåí-çîðà íåëîêàëüíîé ëèíåéíîé âîñïðèèì÷èâîñòè �(1)(!) ñî-îòíîøåíèåì (1)ijk (!) = (�02/2�!2)eijk , ãäå eijk � ñèìâîëËåâè�×èâèòà. Íåíóëåâàÿ êîìïîíåíòà (3)xyyyz(!;�!,!,!)òåíçîðà íåëîêàëüíîé êóáè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè �(3)ïðîïîðöèîíàëüíà �1 = 2�!2(3)xyyyz/2 .Ëîêàëüíûå è íåëîêàëüíûå âîñïðèèì÷èâîñòè âõîäÿòâ ìàòåðèàëüíîå óðàâíåíèå, ñâÿçûâàþùåå ïîëÿðèçàöèþñðåäû è íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êîòîðîåäëÿ íåëèíåéíîé èçîòðîïíîé ãèðîòðîïíîé ñðåäû èìååòâèäPj = �(1)jl El + i(1)jlmkmEl + �(3)jnlsE�nElEs + i(3)jnlsmkmE�nElEs .Â ñðåäå áåç ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè âñå êîìïîíåíòûòåíçîðîâ �(1) è �(3) òîæäåñòâåííî ðàâíû íóëþ.



ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀ 53�àñïðîñòðàíÿþùååñÿ èçëó÷åíèå ïîëíîñòüþ õàðàê-òåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ I (r, z) = (jA+j2 + jA�j2)/2,ñòåïåíüþ ýëëèïòè÷íîñòè M(r, z) = (jA+j2 � jA�j2)/2I ,óãëîì ïîâîðîòà ãëàâíîé îñè ýëëèïñà ïîëÿðèçà-öèè 	(r, z) = 0.5Arg(A+A��) è �àçîé �(r, z) == 0.5Arg(A+A�). Âõîäÿùèå â (1) àìïëèòóäû A�(r, z)ëåãêî âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ýòè ÷åòûðå õàðàêòåðèñòèêè:A� =pI (1�M) exp(i�� i	). Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïàäàþ-ùèé íà ïëîñêóþ ãðàíèöó ñðåäû ñâåòîâîé ïó÷îê ñ ïèêîâîéèíòåíñèâíîñòüþ I0 èìååò ãàóññîâó �îðìóA�(r, 0) =pI0(1�M0) exp��r2r20 � . (2)Åãî ñòåïåíü ýëëèïòè÷íîñòè íå çàâèñèò îò ïîïåðå÷íûõêîîðäèíàò M(r, 0) =M0 , à íà÷àëüíàÿ �àçà �(r, 0) = 0.Íà ðàññòîÿíèè z îò ãðàíèöû ïðîñòðàíñòâåííûå õà-ðàêòåðèñòèêè ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïó÷êà çàâèñÿò îòáåçðàçìåðíîé ìîùíîñòè P = �1LdI0 , M0 , à òàêæå îòõàðàêòåðèçóþùèõ ñðåäó ïàðàìåòðîâ �0Ld , �2/�1 è �1/�1 .Â �îðìóëó äëÿ P âõîäèò äëèíà äè�ðàêöèè Ld = kr20 .Äàëåå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî �1 > 0.2. Ôîðìèðîâàíèå è ñâîéñòâà êîëüöåîáðàçíûõñòðóêòóð ñâåòîâîãî ïîëÿÎáðàçîâàíèå êîëüöåîáðàçíîé ñòðóêòóðû ñâåòîâîãî ïî-ëÿ â íåëèíåéíîé ñðåäå îáóñëîâëåíî ðàçíîé çàâèñèìîñòüþîò r âûðàæåíèé â �èãóðíûõ ñêîáêàõ â �îðìóëå (1).Ïåðâûå ñëàãàåìûå â íèõ âñåãäà ïîëîæèòåëüíû (ïðî-ñòðàíñòâåííàÿ äèñïåðñèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñðåä ñ÷èòàåò-ñÿ íåáîëüøîé) è âíîñÿò ¾�îêóñèðóþùèé¿ âêëàä â ðàñ-ïðîñòðàíåíèå öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííûõ ñîñòàâëÿþ-ùèõ ñâåòîâîãî ïîëÿ A� . Âòîðûå ñëàãàåìûå â �èãóðíûõñêîáêàõ â �îðìóëå (1) îòðèöàòåëüíû, åñëè �2/�1 <�0.5.Â ýòîì ñëó÷àå îíè âíîñÿò ¾äå�îêóñèðóþùèé¿ âêëàäâ ðàñïðîñòðàíåíèå A� .�àçíûå çíàêè ýòèõ ñëàãàåìûõ îáåñïå÷èâàþò ïîÿâ-ëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ýêñòðåìóìîâ ó ïðàâûõ ÷àñòåé�îðìóëû (1). Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèåêîëüöåîáðàçíûõ èëè äàæå áîëåå ñëîæíûõ ðàäèàëüíîñèììåòðè÷íûõ ñòðóêòóð ñâåòîâîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè

ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà, èìåâøåãî ïðèz= 0 ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèèè ãàóññîâî ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè (2).Ïðèìåðû òàêèõ ñòðóêòóð, ïîëó÷åííûõ ïðè �2/�1 << �0.5, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Íà íåì èçîáðàæåíûýëëèïñû ïîëÿðèçàöèè â îòäåëüíûõ òî÷êàõ ïëîñêîñòèïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ �îêóñèðóþùåãîñÿ ïó÷êà. Ñóììàêâàäðàòîâ äëèí ïîëóîñåé êàæäîãî ýëëèïñà ïðîïîðöè-îíàëüíà äåëåííîé íà I0 èíòåíñèâíîñòè â åãî öåíòðå,çàäàâàåìîì ðàäèóñ-âåêòîðîì r1 = r/r0 . Îòíîøåíèå åãîïîëóîñåé îäíîçíà÷íî âûðàæàåòñÿ ÷åðåç M(r1), à íàêëîíãëàâíîé îñè ñîâïàäàåò ñ óãëîì 	(r1). Òåìíûå ýëëèïñûñîîòâåòñòâóþò âðàùåíèþ âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïî÷àñîâîé ñòðåëêå, ñâåòëûå � ïðîòèâîïîëîæíîìó íàïðàâ-ëåíèþ. Õîðîøî âèäíî, ÷òî ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ ïó÷îêïîëÿðèçîâàí íåîäíîðîäíî: ìîæíî íàéòè îáëàñòè ïó÷êàñ ëèíåéíîé (M(r1) = 0), ýëëèïòè÷åñêîé (�1 <M(r1) < 1)è öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèåé (M(r1) =�1), ïðè÷åì íà-ïðàâëåíèå âðàùåíèÿ âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ ðî-ñòîì r ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Êîëè÷åñòâî ïî-ÿâëÿþùèõñÿ êîëüöåîáðàçíûõ ðàäèàëüíî ñèììåòðè÷íûõñòðóêòóð, îáúåäèíÿþùèõ òî÷êè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèèñâåòîâîãî ïó÷êà ñ îäèíàêîâûì íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿâåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, íàèáîëååñèëüíî çàâèñèò îò P . Íà ðèñ. 1, à õîðîøî âèäíî òðè,à íà ðèñ. 1, á � ñåìü îáðàçîâàâøèõñÿ êîëåö.Ïðè j�2/�1j6 2 ïîïåðå÷íàÿ ñòðóêòóðà ñâåòîâîãî ïîëÿ,àíàëîãè÷íàÿ èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1, à, îáðàçóåòñÿ ïîñëåäóþùåìó ñöåíàðèþ. ¾Áîëåå ñëàáàÿ¿ (ïî èíòåíñèâ-íîñòè) öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàñ-ïðîñòðàíÿþùåéñÿ âîëíû, èìåâøàÿ ïðè z= 0 ãàóññîâó�îðìó, â òî÷êå r1 = 0 ñ ðîñòîì z íà÷èíàåò óáûâàòü.Ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè z1 = z/Ld íà äîñòàòî÷íî ìàëîìðàññòîÿíèè îò òî÷êè r1 = 0 îáðàçóåòñÿ ìàêñèìóì. Ïðèäàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè z åãî âåëè÷èíà òàêæå íà÷èíàåòïëàâíî óìåíüøàòüñÿ, à òî÷êà, â êîòîðîé îí äîñòèãàåòñÿ,óäàëÿåòñÿ îò îñè ïó÷êà. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íà äîñòàòî÷íîìàëîì ðàññòîÿíèè îò òî÷êè r1 = 0 ìîæåò îáðàçîâàòüñÿåùå îäèí ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûé ñ ðîñòîì z1áóäåò ñåáÿ âåñòè àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Â ðåçóëüòàòåðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè áîëåå ñëàáîé öèðêóëÿð-íî ïîëÿðèçîâàííîé ñîñòàâëÿþùåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

�èñ. 1. �àñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè è ïîëÿðèçàöèè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè �îêóñèðóþùåãîñÿ ïó÷êà ïðè P = 15,�2/�1 =�5, �1/�1 = 0, M0 = 0.2, z/Ld = 0.4 (à) è P = 50, �2/�1 =�4, �1/�1 = 0.2, M0 = 0.05, z/Ld = 0.5 (á)
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�èñ. 2. Ñèëüíûå èñêàæåíèÿ ïîïåðå÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè öèðêóëÿðíî ïîëÿðè-çîâàííûõ êîìïîíåíò I+ = jA+j2/I0 (à) è I� = jA�j2/I0 (á) ñ ðîñòîì êîîðäèíàòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè P = 15,�2/�1 =�5, �1/�1 = 0, M0 = 0.2

�èñ. 3. Èçìåíåíèå ïîïåðå÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé íîðìèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòè (à) è ñòåïåíèýëëèïòè÷íîñòè (á) ñ ðîñòîì êîîðäèíàòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè P = 8, �2/�1 =�5, �1 = 0, M0 = 0.2ïðèîáðåòàåò êîëüöåîáðàçíóþ �îðìó. ¾Áîëåå ñèëüíàÿ¿ïðè z= 0 öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðèðàñïðîñòðàíåíèè ñîõðàíÿåò �îðìó, áëèçêóþ ê ãàóññîâîé,ñ ìàêñèìóìîì ïðè r1 = 0.Íàïîìíèì, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå ïó÷êà â íåëèíåéíîéñðåäå ïðîèñõîäèò áåç èçìåíåíèÿ ñòåïåíè ýëëèïòè÷íî-ñòè [4℄, åñëè M0 =��1/�2 . Ïðè 1 >M0 >��1/�2 ¾áîëååñèëüíîé¿ ñîñòàâëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ A+ è M(r=0, z) íà÷è-íàÿ ñ íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ z ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé åäèíèöå.Åñëè èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî: �1 <M0 < ��1/�2 , òîA� ÿâëÿåòñÿ ¾áîëåå ñèëüíîé¿ ñîñòàâëÿþùåé. Ñ ðîñòîì zñòåïåíü ýëëèïòè÷íîñòè íà îñè ïó÷êà ñòðåìèòñÿ ê �1.×åì ìåíüøå M0 îòëè÷àåòñÿ îò �1, òåì áûñòðåå ðàñ-ïðåäåëåíèå jA�j2 ñòàíîâèòñÿ êîëüöåîáðàçíûì. Ïîñëå çà-âåðøåíèÿ îáðàçîâàíèÿ êîëüöåîáðàçíîé ñòðóêòóðû ìàêñè-ìàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ¾áîëåå ñëàáîé¿ êîìïî-íåíòû ñîñòàâëÿåò ìåíåå ïÿòè ïðîöåíòîâ îò ïèêîâîãî çíà-÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ¾áîëåå ñèëüíîé¿. �åãèñòðèðóåìàÿíà âûõîäå èç ñðåäû ÿðêàÿ (ïî óðîâíþ e�2 ) öåíòðàëüíàÿ÷àñòü ïó÷êà ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçî-âàííîé: jM(r=0, z)j îòëè÷àåòñÿ îò åäèíèöû ìåíåå ÷åìíà îäíó äåñÿòóþ ïðîöåíòà. Ïðè ýòîì ñâåòîâîå ïîëå¾áîëåå ñëàáîé¿ êîìïîíåíòû ðàñïðåäåëåíî ïî çíà÷èòåëüíîáîëüøåé ïëîùàäè.

Äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé j�2/�1j ¾ñöåíàðèé¿ îáðàçîâà-íèÿ êîëüöåîáðàçíûõ ñòðóêòóð ñâåòîâîãî ïîëÿ, èçîáðà-æåííûõ íà ðèñ. 1, áîëåå ñëîæåí. Ïðè ìàëûõ z1 çàâè-ñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ¾áîëåå ñëàáîé¿ êîìïîíåíòû îò rîáëàäàåò íåñêîëüêèìè ýêñòðåìóìàìè (ðèñ. 2, á). Â òî÷êår = 0 òåïåðü ìîæåò äîñòèãàòüñÿ êàê ëîêàëüíûé ìèíèìóì,òàê è ëîêàëüíûé ìàêñèìóì åå èíòåíñèâíîñòè. Ïðè ýòîì¾áîëåå ñèëüíàÿ¿ ñîñòàâëÿþùàÿ íå îáÿçàòåëüíî äîñòèãàåòàáñîëþòíîãî ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè â òî÷êå r = 0:åå ñõëîïûâàíèþ ïðåäøåñòâóåò íåáîëüøàÿ äå�îêóñèðîâêà(ðèñ. 2, à).Ïîïåðå÷íûå ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìè-ðîâàííîé èíòåíñèâíîñòè I1 = I /I0 (ðèñ. 3, à) è ñòåïåíèýëëèïòè÷íîñòè (ðèñ. 3, á) ñâåòîâîãî ïîëÿ îêàçûâàþòñÿäîñòàòî÷íî ñëîæíûìè. Â îáùåì ñëó÷àå jM(r=0, z1)jíåìîíîòîííî ìåíÿåòñÿ ñ ðîñòîì z1 è íå âñåãäà ñòðåìèòñÿê åäèíèöå. Çàêëþ÷åíèåÂ íàøåé ðàáîòå âïåðâûå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü âîç-íèêíîâåíèÿ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðè-çîâàííîãî ñâåòîâîãî ïó÷êà íåñêîëüêèõ êîëüöåîáðàçíûõðàäèàëüíî ñèììåòðè÷íûõ îáëàñòåé ñ îäèíàêîâûì (ïðà-âûì èëè ëåâûì) íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ âåêòîðà íà-



ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀ 55ïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè ñàìî�îêóñèðîâêåèçëó÷åíèÿ â ñðåäå ñ ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèåé êóáè-÷åñêîé íåëèíåéíîñòè. Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì òàêîé ñðå-äû ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîð, ñîñòîÿùèé èç ñëîæíûõ õèðàëüíûõ(ò. å. îòëè÷àþùèõñÿ îò ñâîåãî çåðêàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ)áèîìîëåêóë, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñîñòàâëÿþùèå îñíîâóâñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ñàõàðà, íóêëåèíîâûå êèñëîòû,àìèíîêèñëîòû è ò. ä. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà ðàñïðîñòðàíÿþ-ùåéñÿ âîëíû ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò,êîòîðûå ñâîéñòâåííû ýòîé ñðåäå, à êîëè÷åñòâî ïîÿâëÿþ-ùèõñÿ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïó÷êà êîëåö íàèáîëåå ñèëü-íî çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî ýëëèïòè÷åñêèïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ.Çàìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðû áûëè ðàíååîáíàðóæåíû ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ýëëèïòè÷åñêè èëè ëè-íåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà â ïàðàõ ùåëî÷íûõ ìåòàë-ëîâ [6�9℄. Áûëà èññëåäîâàíà óñòîé÷èâîñòü òàêèõ ñòðóê-òóð [7℄, à òàêæå âëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà äèíà-ìèêó èõ îáðàçîâàíèÿ [8℄. Íà îñíîâå óðàâíåíèé Ìàêñ-âåëëà�Áëîõà è â ðàìêàõ ïàðàêñèàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿáûëà äàíà òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòîãî ý��åêòà,ó÷èòûâàþùàÿ ñïåöè�èêó ìåõàíèçìîâ íåëèíåéíîñòè, íà-ñûùåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ â ïàðàõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ [9℄.Îïèñàííûå â ðàáîòå ïîëÿðèçàöèîííûå ý��åêòû ìîæ-íî íàáëþäàòü, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó, ðàçâèòóþ â [8℄. Ñâåò,ïðîøåäøèé ñêâîçü íåëèíåéíóþ ñðåäó, ïðîïóñêàåòñÿ ÷å-ðåç äâóëó÷åïðåëîìëÿþùóþ ïëàñòèíó �/4, à çàòåì ÷åðåçïîëÿðèçàòîð äëÿ âûäåëåíèÿ öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîéñîñòàâëÿþùåé âîëíû ñ ïðàâûì ëèáî ëåâûì âðàùåíèåì.Ïîïåðå÷íîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâ-íîñòè òîé èëè èíîé êîìïîíåíòû ñâåòîâîãî ïó÷êà ïîñëåïîëÿðèçàòîðà äåòåêòèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ CCD-ìàòðèöû.Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçìåðû ïÿòíà íà íåé ìîãóò áûòü
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