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В настоящей работе рассмотрены процессы излучения электро
магнитных волн в одномерном резонаторе с активным веществом на
основе уравнений, учитывающих интерференцию (Լ2). В случае. ког
да коэффициенты отражения зеркал резонатора близки к единице.
можно пользоваться приближением, развитым в (3), где аналогичная 
задача решена без учета влияния интерференции волн. Суть этого 
приближения заключается в том, что интенсивности считаются линей
ными функциями пространственной координаты. В предельном случае 
закрытого резонатора, согласно точному решению при однородных 
на -альных условиях интенсивность постоянна вдоль резонатора (4). 
Как мы увидим, учет интерференции вносит местами весьма сущест
венные поправки в результаты теории баланса.

Надо отметить, что уравнения, аналогичные полученным в (’), 
использованы в (5), однако в такой форме их применимость представ
ляется нам ограниченной.

Выпишем исходную систему уравнений
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Обозначения следующие: а а0Г2 (4е2-*• Г2)՜1, где £ — расстрой
ка, о0 — поперечник в резонансе, Г — константа релаксации. А (0,л) 
начальная перенаселенность, п— плотность активных атомов, т вре- 
мя спонтанного перехода, и՛—мощность подкачки, и а2 амплиту
ды волн, бегущих вправо и влево, нормированные на интенсивность.

(х) — функция Бесселя мнимого аргумента, 3 — постоянная погло
щения.

Согласно сделанным предположениям, мы должны отнести си
стему (1) к точкам а* - 0 и х = Л, где /.—длина резонатора, и по
ложить

./ц2 (ЛО = Л.2 (ЛО) + " I. . (3)
ОХ х=0

Учтем также граничные условия

ах(/,0) = е| «2(/,0), а, (/,£) = ;]/г, а, (/,/,) е'-1к1-,

с2=1. (4)
После этого можно перейти к уравнениям для Л,2 и фаз, причем до
статочно иметь уравнение для одной из интенсивностей. Рассмотрим 

сначала режим накопления/ю =— = 0^. В этом случае после вве- 
\ /

дения обозначения • ' Я
/

«, (0 = 4։ Г У, (Г ,0) Л' (5)

и
и однократного интегрирования по 1 
примет вид:

(при гу — 1) уравнение для 111

^ = 4,л(о,о) + 2^:(1-^(1+,>)“'
М “ 1֊р г., I 1о(1

(6

Считая, что 4з/։ (0,0) « 2«5Д (0), из условия
аг

ние для энергии, излученной за время генерации

-0 получаем уравне

через левую границу

где

1—10(1 г2 (оо)) ехр «1(-°) (7)

а = 2зА (0)

В приближении баланса энергия 

«Г (оо) 1— ехр
определяется следующим уравнением:

(8)
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\1ожно получить уравнения для энергии, излученной через правую

приведена зависимость функцийграницу. На рис.

Рис. 1. Сплошная кривая соответствует
и! (оо)

(оо)
прерыви

стая
и-1 (оо) 

и У (оо)

Перейдем к рассмотрению стационарного режима. В этом случае 
интенсивности не зависят от времени. Используя известные формулы 
для интегралов от бесселевых функций и вводя обозначения:

_ 2ая чах — 1
Р 1£}~ +1 

имеем уравнение (для = 1)

х3 (1 — г2)3 4-8х2 [ 14- г2 — лр-1 (1 — г2)2] 4-

4-16х р р֊2 (1 — г2)2 -4Хр~1 (1 4֊ г2) + 1 ] 4֊

4- 128)2р՜2 (1+ г2) -128ЛР՜1 =0.

Учитывая граничные условия, найдем спектр мод

(9)

(10)

О) (11)

Аналогичное выражение получено в (6) без учета р. На рис, 2 при
ведено распределение интенсивности по частотам, полученное числен
ным решением уравнения (10) при следующих значениях параметров 
2 = 0,03 ел՜1, /. = 10 см, <з0 = 2,5- 10՜” см2, Г = 310’= сек֊',
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п = 101В см-\ ~ = 3-10-3 сек, вдали от порога генерации для г2 = од 
и г2=1, причем, как отмечалось выше, при г2=1 получено точное

Рис. 2. Сплошные кривые—га =1; прерывистые—га =0,8. В обо
их случаях уравнения баланса дают большее значение интен-

сивности

решение. Для сравнения приведены кривые, полученные из 
ний баланса. Далее, из условия генерации Л?>0 получаем 
спектра 

уравне- 
границы

(12)

(13)

а также пороговое значение подкачки

... _ 1 (о0Ал+ А0)(1+г2)4-1-г2 о. — ...
- (։0Ап-А₽)(1 -t-r։) + 1+г։

Рассмотрим теперь малые отклонения от стационарности. Будем 
считать, что нестационарные добавки к амплитудам имеют вид:

6i,2= exp(i>i,2 +60^1,2. О4
Зависимость р от х легко исключается, и поскольку £1,2 удовлетворя
ют тем же граничным условиям,։что и «1,2, можно положить р =Р\ — 
/^2 = const. .Линеаризуя исходные уравнения относительно р, получим 
уравнение для величины о, которое решаем в приближении o(w4-

(15)
Из уравнений баланса получим: d|g
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(16)

Таким образом, процесс приближения к стационарному режиму соп
ровождается осцилляциями интенсивности с частотой порядка 10е сек 1 
при вышеуказанных значениях параметров. Фазовые соотношения 
влияют только на величину действительной части о. 11а рис. 3 приве-

Рис. 3. г, =0.8. Интерференция волн приводит к увеличению 
Reb и не изменяет Imo

дены кривые для 1/по и Скорость стремления к стационарному 
режиму значительно больше у центральных мод, чем боковых. Как и 
следовало ожидать, уменьшение г2 ведет к уменьшению частоты ос
цилляций и постоянной затухания.

В заключение выражаем благодарность член-корр. АН Армян
ской ССР М. Л. Тер-Микаеляну за обсуждения.
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