
чтобы «го поперечное тепловое давление уравновешивало давление средне
го магнитного поля.
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ԿԱՅՈԻՆԱ8ՎԱԾ ՌԵԺԻՄՈՎ ՄՈԳՈԻԼԱՑՎԱԾ ԷԼԵԿՏՐՈՆԱՅԻՆ ՓՆՋԻ 
ԴԱՇՏԵՐԸ ՊԼԱԶՄԱՅՈՒՄ

է. Վ. ՌՈՍՏՈՄՅԱՆ. j Վ. Գ. ՌՈՒԲԼԻՆ I

Հետազոտված են մոգույացված էլեկտրոնային փնջի դաշտերր խիտ պլազմայումւ Գտնված 

են այն պայմաններր, որոնց առկայության դեպ բում փնջի մագնիսական դաշտը չեզոբացվում 

է* ^Դպես նաև այն պայմաններր, երր փունջը գրգռում է սյյազմային գլանում մակերևույթային 

ա/իբւ ^J1} ‘"ll’PP կարող % էականորեն փոփոխել փնջի տարածման դինամիկան։

THE STEADY STATE FIELDS IN PLASMA INDUCED BY A 
MODULATED BEAM

E. V. ROSTOMYAN, | V. G. KUKHLIH ।

The structure of fields induced in dense plasma by a relativistic electron beam 
with modulated current density far from the beam front has been considered. The 

■conditions were found under which the effect of magnetic neutralization of the proper 
field of the beam took place as well as the conditions of excitation of a strong sur
face wave of plasma sheet by the beam were specified. This wave could strongly in- 
.fluence the dynamics of beam propagation.

Изв. АН Армянской ССР. Физика, т. 22. вып. 2, 89—94 (1987)
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОЛЯРИЗАЦИИ УЛЬТРАКОРОТКИХ 
ИМПУЛЬСОВ СВЕТА. ИНДУЦИРОВАННОЕ ИНТЕНСИВНЫМ 

ЭЛЛИПТИЧЕСКИ-П0ЛЯРИ30ВАННЫМ ИМПУЛЬСОМ

Л. С. ПЕТРОСЯН 
НИИ физики конденсированных сред ЕГУ

(Поступила в редакцию 12 октября 1985 г.)

Решена задача об изменении поляризации ультракоротких импульсов 
света вблизи двухфотонного резонанса с учетом параметрической связи меж
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•ЗУ круговыми компонентами интенсивного н зондирующего импульсов. 
Оптическая анизотропия среды индуцируется интенсивным эллиптически- 
поляризованным импульсом. Показано, что входная линейная поляризации 
пробной волны в среде превращается в эллиптическую с параметрами, 
осциллирующими хак во времени, так и в пространстве. Эти изменения 
обусловлены нестационарным характером взаимодействия, что ослабляется 
при увеличении расстройки резонанса.

Явление индуцированного поворота плоскости поляризации в квази- 
стационарных условиях изучено в работе [1]. Этот поворот обусловлен 
опт!гческой анизотропией, индуцированной интенсивным поляризованным 
излучением. Благодаря высокой чувствительности, это явление широко 
применяется в спектроскопии газовых [2—9] и конденсированных [ 10—13] 
сред. Особый интерес представляет нестационарное изменение поляриза
ции пробного излучения. Детальное исследование этого явления откроет 
новые возможности для применения в спектроскопии быстрых процессов.

В настоящей работе проведено теоретическое исследование изменения 
поляризации пробного ультракороткого импульса (УКИ) света в поле ин
тенсивного эллиптически-поляризованного УКИ в условиях двухфотонного 
резонанса. Рабочей средой являются пары щелочных металлов.

Выбрана следующая схема взаимодействия: пробная волна с час
тотой ю связывает основной уровень л5п с первым возбужденным 
дублетом п Р-13,за, а сильная волна с частотой ы.—дублет п А з.з 2 
с более возбужденным уровнем п'£|/2. Предполагается, что расстрой
ка однофотонного резонанса вх намного больше спектральной ширины 
импульсов и ширины дублетного расщепления. Из-за ничто.г.но малой 
заселенности возбужденных уровней сильная волна проходит через 
среду без изменения, поэтому ее амплитуда Е, зависит только от 
параметра т = / — z|c.

При указанных условиях решение уравнений Шредингера и Мак- 
(+) 

свелла в резонансном приближении для круговых компонент Е = 
= Ех + {Еу слабого поля дает следующие выражения:

(+) но __н /•
Е (г, т) = е'՜^ £ (0, г) ֊ /Зг £;0) ехр |- /в О — т') + /а [П О) -

֊ ПО')]] [£(О,^)Е, (т') + £(0, <1 £.0')] X

Гп^йпй (О-

£ О, т) = е՛^ [ £(0, т) - У >х £* (;) ^хр '- к (т ֊ т') -|- /а [П (:) -

֊ П (V)]) [ £(0, г)Е, О') + £(0, х')Е, (г')] X

V Л(21 МП(т)-ПО')]) ,,] 
ИМ-ПК) л Г (2)՛
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где Е (0, т) — амплитуда круговых компонент слабой волны на входе в՛ 
среду, к — расстройка двухфотонного резонанса, /։ (v)— функция Бессе
ля. Здесь введены обозначения:

c^lrfj!* , r.Nv> d, * df1 \d^q  -------------- > i =---------- ,-------- > a = —-— > top
tt^c 4Л’ ejc 4ft2Ej

П(т)= \ (&* + \E^)d-.'=2 \(\E^ + \E,3*)d-.', (4)

TV—плотность атомов, «/],< —приведенные матричные элементы соот
ветственно переходов n5i j-nPi։H пр г—п'5ц. В формулах (1) и 
(2) член /я |П (т) — П (т')] в экспоненте подынтегральных выражений 
обусловлен высокочастотным штарковским сдвигом возбужденных уров
ней.

Изменение поляризации пробной волны происходит не только за счет 
изменения заселенностей магнитных подуровней атомов, но и за счет па
раметрической связи между <+» и «—» компонентами сильной и пробной 
волн. Если на входе в среду имеем только одну круговую компоненту сла- 

(-) «+)
бой волны, например Е (0, т) (Е (0, т) = 0), то благодаря параметриче- 

(-) (+)
ской перекачке энергии Е-компоненты в среде рождается Е (z, ^-компо
нента.

Комплексный характер декартовых компонент Ежу (Z, т) означает, 
что входная линейная поляризация пробной волны в общем случае превра
щается в эллиптическую, причем угол поворота главных осей и эксцентри
ситет эллипса претерпевают сложные осцилляции как во времени,, так и а 
пространстве.

Для получения более конкретных результатов предположим подоб- 
ность импульсов (Ei (т) —Е (0, т)) и малость штарковских смещений энер
гетических уровней. Тогда при точном двухфотонном резонансе (е = 0) 
имеем

£,(^) = ֊е'”^£(О^)|1֊/о«]։ (5).

Ех (г, т) = е'/‘ Е (0, т) |1 - -1±Х [1 ֊ у. (,)]}, (6).

где т = 2 K?z П (г) , ^ т]։, та — поляризационные параметры Стокса 
для сильной волны. Как и в случае квазистационарного взаимодей
ствия, изменение линейной поляризации зондирующего импульса, 
обусловлено круговой (т;։) и линейной под углом 45° (ra) поляризаци
ями сильной волны.

Для угла поворота главных осей в и эксцентриситета А эллипса поля
ризации пробной волны получаем

tg2H =------------------------------ ՝----------- ‘---------------------L—, (7>
1 - (1+ ъ) [1 -/о(*)1 {1 - ֊ [1-ЛН1
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Как видим, угол поворота и эксцентриситет имеют сложную осцилля- 
ционную зависимость от параметра V. Заметим, что угол поворота 0 не за
висит от круговой поляризации, а эксцентриситет А от линейной под углом 
45° поляризации сильной волны. Если ц, = 0. то образовавшийся эллипс 
поляризации слабого импульса не поворачивается относительно осей 
х. У (0 = 0), а если ц. = 0. то поляризация остается линейной (Л ~ 1).

В эксперименте обычно измеряется энергия {/-компоненты пробной 
волны, выражение для которой имеет вид

+ ^(2ГВ)Ч-/’(2) й)|-

(10)
4лЗдесь В=-----IF, ^д, IF, и IF(0)— полные энергии сильного и сла- 
с

•бого импульсов соответственно на входе в среду.
Из формулы (10) видно, что изменение поляризации одинаковым об

разом зависит от плотности среды, длины прохождения и энергии накачки. 
Зависимость отношения №„ / № (0) от комбинированного параметра В при
ведена на рис. 1. При малых В (нестацнонарности не успевают развиться)

Рис. 1. Зависимость отношения 17/17(0) от параметра В = 4п/с- 17, 0։ 

(’ll + ’13= !)•

Рис. 2. Зависимость отношения 17^'17(0) от расстроняк двухфотонного резонан

са ։. Расисты проведены для паров натрия (№ = 8,8-10” см՜2, 17, = 28мДж/см’, 

+ ’12=։)-

для указанного отношения получается квадратичная зависимость. При уве
личении В начинаются осцилляции и при больших В отношение 1^/17 (0) 
стремится к значению (ч2 Т’ч)/4.
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Представляет интерес рассмотреть зависимость Wv от расстройки ре
зонанса. Численные расчеты показывают, что эта зависимость имеет вид. 
представленный на рис. 2 (для импульсов предполагалась форма £ (0, т); 
£։ (՜) — ch 1 (՜/՜и)). Смещение двугорбой резонансной кривой отно- 
сителыю значения расстройки е = 0 обусловлено штарковским сдвигом 
энергетических уровней. Ширина провала — порядка спектральной шири
ны импульсов. В отличие от стационарного случая провал между горбами 
не достигает нулевого значения, так как в этом случае штарковский сдвиг 
не постоянен (он меняется в соответствии с амплитудой сильного импуль
са), в результате чего и получается некоторое среднее значение, отличное 
от нуля. Вдали от резонанса W:J падает по закону 1/е2, и в этом случае за
кономерности аналогичны квазистационарному случаю.

Выражаю глубокую благодарность В. М. Арутюняну и А. Ж. Мура- 
дяну за постановку задачи и обсуждение результатов.
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ԳԵՐԿԱՐՃ ԼՈՒՍԱՅԻՆ ԻՄՊՈՒԼՍՆԵՐԻ ՐԵՎԵՌԱՑՄԱՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ 
Լ1ԻՊՏԻԿ ՐԵՎԵՌԱՑՎԱԾ ԻՆՏԵՆՍԻՎ ԻՄՊՈՒԼՍԻ ԱԶԴԵ8ՈԻԹՅԱՄԲ

' Լ. Ս. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ

Լուսված ( զերկարո /ուսային իմպոլ/սների բևեռացման փոփոխության խնդիրը երկֆոտոն 

ռեզոնանսի մոտ հաշվի աոնե/ով ինտենսիվ և թույլ իմպու/սների շրջանային բաղադրիչների 

միքէ: ո/արամետրիկ կապրէ Միջավայրի օպտիկական ոչիզոտրոպությոլնր ստեղծվում է ուժեղ 

Լ/իպտիկ բևեռացված դերկտրճ իմպու/սովէ Ցույց է տրված, որ թայ/ ա/իբի մուտքի գծային՜ 

ըևեոացումր միջավայրում վերածվում է է/իպտիկ բևեռացման, որի պարամետրերը տատան

վում են ժամանակի ընթացքում և տարածության մեջւ Այդ փոփոխությունները պայմանավորված 

են փոխազդեցության ոչստացիոնար բնույթով, որը թոլ/անում Լ ռեզոնանսի ապա/արքի մեծաց- 

մամբլ

'Ռ



CHANGE OF POLARIZATION OF ULTRASHORT PULSES OF 
LIGHT INDUCED BY AN INTENSE ELLIPTICALLY # 

POLARIZED PULSE

L. S. PETROSYAN

The problem of polarization change of ultrashort pulses of light near the two- 
photon resonance is solved taking into account the parametric coupling between cir
cular components of an intense and probing pulses, the optical anysotropy of the me
dium being induced by the intense elliptically polarized pulse. It is shown that the 
initial linear polarization of the probing wave in the medium becomes elliptical with 
parameters oscillating both in time and in space. These changes are due to the non- 

:stationary nature of the interaction reducing at the increase of resonance detuning.

Изв. АН Армянской ССР, Физика, т. 22. вып. 2, 94—99 (1987)

-УДК 621.382

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ИЛИ УГЛОВОЕ СУЖЕНИЕ ПУЧКОВ 
ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ ЛАЗЕРНЫМ ИМПУЛЬСОМ

Г. К. АВЕТИСЯН, К. 3. АЦАГОРЦЯН 

Ереванский государственный университет

(Поступила в редакцию 4 декабря 1985 г.)

Показана возможность энергетического или углового сужения пучков 
заряженных частиц на основе явления «отражения» от лазерного импуль
са в вынужденных черепковском, комптоновском и ондуляторном процес
сах. Для реальных значений параметров энергетический или угловой раз
бросы можно уменьшить на порядок.

Известно, что в вынужденном черенковском, комптоновском и ондуля
торном процессах, начиная с некоторого критического значения интенсив
ности, поперечная электромагнитная волна ведет себя подобно потенциаль
ному барьеру и происходит неупругое «отражение» частицы от волны 
[1—3]. На основе этого явления в работах [4—6] был предложен способ 
монохроматизации пучков заряженных частиц, обладающих достаточно 
большими значениями энергетического разброса по сравнению с угловым. 
В настоящей работе обсуждается результат «отражения» пучка частиц с 
произвольными значениями энергетического и углового разбросов, что 
-приводит либо к монохроматизации пучка, либо к уменьшению угловой 
расходимости, в зависимости от соотношения между величинами углового 
и энергетического разбросов. При этом оказывается, что монохроматизации 
возможна и без жесткого ограничения на угловые разбросы, предполагае- 

.мого в работах [4—6].
Рассмотрим сначала «отражение» пучка частиц в вынужденном черен

ковском процессе. Пусть пучок заряженных частиц с энергетическим (А.,) 
и угловым (б0) разбросами взаимодействует с плоской поперечной волной
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