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ВОЗБУЖДЕНИЕ И УСИЛЕНИЕ АНТИСТОКСОВОЙ ВОЛНЫ 
ПРИ ВЫНУЖДЕННОМ КОМБИНАЦИОННОМ РАССЕЯНИИ 

ШИРОКОПОЛОСНОЙ НАКАЧКИ

Г. п. джотян

1. В работах, посвященных вынужденному комбинационному рассея­
нию (ВКР) накачки с широким частотным спектром (см., например, [1]), 
в основном исследовалось поведение стоксовой волны без учета рассеяния 
в антистоксову и высшие стоксовы области частот. Рассмотрение же вопро­
сов, связанных с возбуждением и усилением антистоксовых и высших 
стоксовых компонент рассеяния, встречало большие математические труд­
ности. В настоящей работе на примере исследования возбуждения и уси­
ления антистоксовой компоненты широкополосной накачки показано, что 
использование многомодовой модели немонохроматической накачкн [2, 3] 
позволяет обойти эти трудности и достаточно просто учесть влияние рас­
сеяния в антистоксову область на процесс ВКР.

2. Предположим, что на входе в комбинационно-активную среду (г=0) 
амплитуда накачки Ап (со средней частотой ©„) имеет вид

^
Лв(г = 0,0= А°пе‘п!!1, (1)

л=-^

где 2^+1=Лf— число мод входной накачки.
Система укороченных уравнений, описывающих ВКР с учетом рассея­

ния в антистоксову область, при представлении амплитуд стоксовой 
/1с(шс —. шп — ш0) и антистоксовой ^4։ (®։ = ®н + ®о) волн в виде (1):

А (г, ^) = 2 асп (г) е'^, А, (г, ^ = 2 авв (ж) е^ (2) 
п п

в приближении одномодовости волны молекулярных колебаний (ЙТ։^>1 
[2—4]) и при заданном поле накачки имеет вид

— аеп + (п^п + ае) асп = — А°ПК (г),
dz 2

(3)
~аап + и Ь^П + Д) + а0] аОЛ = 4 ^ Д“ R* (г).
dz 2 ше

В (2) и (3) приняты следующие обозначения:

Я (*)= 2 А° acn(z) — 2 Айпаап (я), т; = ( — г/ии, vI>շ = 1/ие о —1/ин, 
Л Л

ис> иа> цн — групповые скорости волн стоксовой, антистоксовой и на­
качки, g — фактор усиления при ВКР, Д = 2 ^я — ке — ка — волновая
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расстройка (кс‘, ка, ^, — волновые числа соответствующих волн), *с и 
ао—линейные нерезонансные потери стоксовой и антистоксовой волн. 

Полагая асп՜—е1* и аап~е*, из (3) найдем уравнение для инкре­
ментов Г [3]:

Г—г\2л — /Д + а
а ^ ֊2.

НЛ ----  -- -----

8
(4)

где 1 — <»а1шс, /^ — интенсивность л-ой моды накачки. При пренебре­
жении рассеянием в антистоксову область в случае больших Д или яо 
из (3) получаем уравнение для инкрементов стоксовой волны, приве­
денное в [2]. Из (4) следует, что в когерентном режиме ВКР при 
|Г| » ^Дш^г (Ди,, = М2, УХ~ —У։ = V)

г (% + %)-։'Н(»-1)?/н0/2 ,
Г». а=----------------------- 2--------------------±

----------------------------------------------------------------------------------- (5) 

± у -------------------- 4----------------------- [ % <% ֊ 'й) - у (%֊ “-։Д) ’

• .V
где Ло = 2 И°|։. Эти значения инкрементов реализуются при ин- 

л= —^
тенсивности входной накачки /„о ^ Ар = шах \Jl} (г = 1, 2), где _/,• оп­
ределяются из уравнения

|Г/(Ао = /. )| = -|м л«>и.
(6)

Общее решение системы уравнений (3) имеет вид

/ , 0 । . г,гасп(2)=аСпе + у-Ь{е —е 
/но

/ \ о - НА) г аап (я) = аапе ' а
шаАсп йа^+ГО

Шс /но ^ + «о + ^
Г г^ [е

-(։։+/А) г. 
— е

(7)

где

6 = —֊— 
г։-г։

^° - а - Г.
,2 с ’

^

л=—Лг

я/ю

2 .
! V Доя°*1 
л=—Л’ '

(8)

В (7) опущены члены, экспоненциально убывающие с инкрементом Г^
Отметим, что несмотря на совпадение инкремента усиления взаимо­

действующих волн в рассматриваемом случае с инкрементом усиления при 
монохроматической волне накачки (см., например, [5]) структура реше­
ния (7) существенно отличается от структуры решения, полученного в [5]. 
В частности, из (7) и (8) видно, что эффективность ВКР существенно за­
висит от корреляции спектров стоксовой волны и накачки на входе в среду;
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например, при £ X а?» ^ 2 X а^ = 0 имеет место винтер֊ 
л-—Л л-—Л'

ференционное» подавление ВКР. При достаточно большом усилении спек­
тральные распределения стоксовой и антистоксовой волн повторяют спек­
тральное распределение накачки.
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ԱՆՏԻՍՏՈՔՍՅԱՆ ԱԼԻՔԻ ԳՐԳՌՈՒՄԸ ԵՎ ՈՒԺԵՂԱՑՈՒՄԸ 
ԼԱՑՆ ՍՊԵԿՏՐՈՎ ՄՂՄԱՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՈՒՄՈՎ 

ՀԱՐԿԱԴՐԱԿԱՆ ԿՈՄՐԻՆԱՑԻՈՆ ՑՐՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Գ. Պ. ԶՈԼՅԱՆ

Աշխատանքում բերվում են ոչ մոնոքրոմատիկ մղումի հարկադրական կոմբինացիոն ցրման 
պրոցեսի վրա անտիստոքսյան կոմպոնենտի գրգռման և ուժեղացման ազդեցության հետա­
զոտության արդյունքները։ Ցույց է տրվում f որ բավականաչափ մեծ ուժեղացման դեպքում 
ստոքսյան և անտիստոքսյան ալիքների սպեկտրալ բաշխումները կարող են կրկնել մղումի 
սպեկտրալ բաշխումը։

EXCITATION AND AMPLIFICATION OF AN ANTISTOKES 

WAVE AT THE STIMULATED RAMAN SCATTERING OF THE 

PUMP RADIATION WITH BROAD FREQUENCY SPECTRUM

G. P. DZHOTYAN

The influence of the excitation and amplification of an antistokes component 
on the process of stimulated Raman scattering was investigated. It is shown that in 
the case of sufficient amplification the spectral distributions of stokes and antistokes 
waves repeat the spectral distribution of pump radiation.


