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•. Դիէ/եկտրիկական բյուրեղներում գտնվող խառնուրդային իոնների մեջ տեղի ունեցող էլեկ
տրական անցռսքների օսցիլյատորների ուժը հաշվելու համար աոաջարկվում է նոր մեթոդ, որը 
տարբեբվում է Զադի-Օֆելտի հանրահայտ եղանակից նրանով, որ այստեղ որպես տեսության 
պարամետր հանդես է դայիս էլեկտրոնային բևեռացման մեծությունը, որն ունի ավելի խիստ 
ֆիզիկական իմաստ, քան Հաղի պարամետրերրւ էլեկտրոնային բևեռացման մեծությունը մի 
շարք իոնների համար աղյու սակավորված է և կարելի է լափել նան եքնելով ուրիշ, ոչ սպևկ- 
արոսկոպիկական փորձերից։ Կոնկրետ հաշվված է սսլոնտանային անցման հավւսնականու- 
թյունր К LafPO^g—Nd$l րյ^ւրեղի համար։

CALCULATION OF SPECTRAL LINES INTENSITIES 
IN IMPURE DIELECTRIC CRYSTALS

G. G. DEMIRKHANYAN, S. S.HOVHANNISY.AN, F. P. SAFARYAN

Л method differing from the conventional Judd Ofelt approach is proposed fur 
the cal֊ ulation of line strength of clnstric dipole transitions for activated crystals. 
Here the ՝nly parameter in the theory is the product of effoctive ion charge of the 
first coordinational sphere of an impurity ion with the atomic polarisability of the 
impurity ion. Quantitative estimates of spontaneous probabilities for the K:l La (Po^- 
Nd ' crystal are given.
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФОРМЫ СВЕРХКОРОТКИХ СВЕТОВЫХ 
ИМПУЛЬСОВ

Д. Л. ОГАНЕСЯН

Ереванский филиал ВНИИОФИ

(Поступила в редакцию 4 декабря 1988 г.)

Исследовано обращение временного профиля сверхкороткого светового 
импульса (СКИ) в линейных диспергирующих средах. Обсуждается воз- 
. • юность определения формы СКИ с помощью измерения их свертки.

Вс многих исследованиях, связанных с изучением быстропротекающих 
процессов, возникает необходимость определения формы СКИ.

Как известно, форма импульса не может быть однозначно найдена 
только из измерений автокорреляционной функции интенсивности.

В работе [1] обсуждается возможность определения формы СКИ с 
помощью измерения их свертки, которую можно получить, используя не
линейное взаимодействие исходного и обращенного во времени импульсов.
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Обращение же формы импульса предлагается реализовать в системе, 
состоящей из линейных 'Диспергирующих сред п частотно-модулирующего 
устройства (ЧМ). При этом рекомендуется использовать либо внешнюю 
ЧМ, либо эффект фазовой самомодуляции. имеющий место при распро
странении СКИ по оптическому волокну [2]. Однако, следует обратить 
внимание на то, что постоянный во времени чирп, возникающий при само- 
воздействии, относится к центральной части импульса. На фронтах же им
пульса образуется зависящий от времени чирп, компенсация которого ли
нейными оптическими диспергирующими элементами невозможна.

В настоящий работе исследуется обращение временного профиля СКИ 
в линейных диспергирующих средах и определение свертки СКИ со своим 
обращением методом пучка второй гармоники [3].

Рассмотрим дисперсионную линию задержки с отрицательной диспер
сией групповых скоростей. Наиболее удачной схемой такой линии задержки 
является схема, использующая две параллельно расположенные дифрак
ционные решетки [4].

Такая линия задержки работает следующим образом (рис. 1).

Рис. 1. Схема компрессора с тональ
ной дисперсией. 1, 2 — дифракцион

ные .решетки, 3 — зеркало.

Пусть на одну из решеток падает под углом у пучок с близкими вол
новыми компонентами X, X'. Дифракционная решетка отклоняет их в гп-н 
порядок под углами 6 и 0' соответственно. После дифракции на второй ре
шетке оба пучка опять будут параллельны, однако для «красной» волновой 
компоненты длина оптического пути в такой схеме больше, чем для «си- 
ней» волновой компоненты X.

Заметим, что в изображенной на рис. 1 решеточной паре, при одно
кратном прохождении излучения, возникает нежелательный эффект — про
странственный сдвиг высокочастотных и низкочастотных компонент Ука
занный недостаток можно устранить путем использования зеркала, возвра
щающего излучение обратно в решеточную пару.

Представим напряженность электрического поля на входе пары дифрак
ционных решеток в виде
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E (x, y,»>} = E(ш)exp |----- |. цу
I 2 9 (г) i

где g(z) = z + / кa։/>, a— пространственная ширина пучка по уровню 
е՜’,

Е(ш) — I Д (/) е"^^ е -<՛”• ' е:"' d f ։ (2)-
V

Ait),^ ) —огибающая временного профиля и фаза импульса соот
ветственно, о։п центральная частота спектра.

Как показано в работе [5], электрическое поле на выходе компрессо
ра, при использовании схемы с двойным прохождением, определяется вы
ражением

^ (х.у, П - ֊• ехр । е֊֊^ X
Л՜ I )

X L Л (/') е'՜-։'՛' ехр!--------—di', (3>
4 к z В՜ I 

где с — постоянная величина.

d'— постоянная решетки, г — расстояние между решетками по дифрагиро
ванному пучку.

Таким образом на выходе решеточного компрессора формируется час- 
тотно-модулированный импульс с отрицательным чирпом. При прохожде
нии импульса (3) через дисперсионную линию задержки с положительной 
дисперсией групповых скоростей длинноволновые компоненты фурье-спек- 
тра £։ (х, у, со) начнут опережать коротковолновые и на определенной 
длине Зо дисперсионной линии задержки образуется исходный импульс 
Е (х, у, со). При дальнейшем распространении импульс приобретает поло
жительный чирп и на расстоянии 2i = 2zo импульс оказывается обращен
ным во времени по отношению к Ei (х, у, t).

Рассмотрим приведенную на рис. 2 схему дисперсионной линии за
держки с положительной дисперсией групповых скоростей, предложенную 
в работе [6], которая состоит из дифракционных решеток и расположен
ного между ними телескопа.

Согласно рис. 2 оптический путь дифрагированного луча определяется 
как

/1 + fl | ~ ।
cos a' cos a"

,2 ՛ z'i

(ct g 7.' + t g *') cos a" (f\ + ~ (/։
\ Z|

cos a
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где ® = Х—8 — угол между дифрагированным лучом и оптической осью. 
X» У?—углы между нормалями к решеткам на входе и выходе и оптической 
осью, а', а" — углы между дифрагированным лучом и оптической осью 
после первой и второй линзы соответственно, Z^, 42 — расстояния между 
дифракционными решетками и фокальными плоскостями входной и выход
ной линз соответственно, которые согласно выбранным направлениям осей 
2, г' (см. рис. 2) принимают отрицательные значения. Нетрудно показать. 
Что углы а, а', а" связаны соотношениями

Схема
ные

компрессора с нормальной дисперсией. 1, 2 — дифракциоп- 
решетки, 3, 4 — собирающие линзы, 5 — зеркало.

-ж 2.

Вычислим производную £ по X.

^^ _ Л ~ г, 
4 ՛ соз2 а

4г зш а ----
с/л

р________ ֊
cosя*^(ctяZ, + tgа',)

Л-Ы 
соз2 а'

соз2 а"

-з։п а' + к *2 з։п а,/^£ 
ял соз2 а ̂ к

(6)

4

+■

(7)
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Как видно из (7), (8) ЛЬ/й). < О, что свидетельствует об опережении 
'красными» волновыми компонентами «синих». Выбором соответстзенно- 
го угла X можно добиться малости угла а = X—9. что позволит перейти 
к параксиальному приближению. Дисперсия данной линии задержки [6]
выражается соотношением

— — —— Аг ра (z։ — M1z.i), 
dwJ

(9)

где У1 = /1//2 — увеличение телескопа.
Как и ранее, в случае решеточного компрессора, во избежание частот

но-пространственного сдвига можно применить зеркало, возвращающее 
излучение обратно в схему.

Напряженность электрического поля на выходе данной линии задерж
ки для входного импульса (1) выражается в виде

2 г I 2 у (г)

dtr. (Ю)

Рассмотрим случай։ когда характерное время изменения функции

4(0 много больше периода осциляции ехр {г--------- ----- , в частности 
( 4 4 z )

для у (/) = ։/’, условие медленности изменения ЯО имеет место, 
когда

а«[4*яЯ-։- (И)

Для следующих численных значений лп = 1,06 рм,

- = 1 м, d^ = 1200 —. т = 60°, р = 0,78 ф с, * « 0,07 п с֊* 
мм

СКИ лазеров на ИАГ имеют положительный чирп с аплптудэи от 
1 до 8 пм/пс, что соответствует значениям а от 2,6-10՜1 до 2Т-10՜1 пс՜2 [7].

При выполнении неравенства (11) в выражениях (3) и (10) е_,^։ 
может быть вынесено из-под знака интеграла, и, следовательно, оги
бающая временного профиля импульса Е^ (.г, у, /) оказывается обра
щенной во времени по отношению к огибающей Е^(х,у,1), когда

я = Ы + ^Ъ1- . (12)

В случае же неколлинеарной генерации второй гармоники [8], прн не
линейном взаимодействии импульсов £1 (х, у, I) и £г (х, у, I). получаем 
их свертку, что позволяет определить форму одиночного невоспроизводи
мого СКИ Е^х, у, Г).

Осуществляя обратное Фурье преобразование (3), можно зосстано- 
зить форму исследуемого СКИ (1) с точностью, с какой выполняется не
равенство (11).

Таким образом, обращение во времени формы СКИ в. линейных ди-
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спергирующих средах делает возможным практическую реализацию изме
рения свертки импульса и восстановление его формы.
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Գ. 5. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ

Գծային գիսպերսիոն միջավայրերում ուսումնասիրված է գերկարճ լուսային իմպուլսի 
ժամանակային պրոֆիլի ջրանոլմրէ ՛քննարկված է նաև գերկարճ լուսային իմպուլսի տեսքի 
որոջուման հնարագրությանը չշրջված և սկգրնական իմ պուլսների փաթույթի չափման մի~ 
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DETERMINATION OF THE SHAPE OF ULTRASHORT 
LIGHT PULSES ■

D. L. OGANESYAN

The inversion of temporal profile of ultrashort light pulses in linear dispersive 
media is investigated. The possibility of determining the shape of ultrashort light 
pulses by measuring their convolution is discussed.
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ПИКОСЕКУНДНЫЙ ВКР ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЧАСТОТЫ 
В МОЛЕКУЛЯРНОМ ВОДОРОДЕ

Т. А. ПАПАЗЯН, А. К. СААКЯН, Р. Ж. ХАЧАТРЯН

НПО «Лазерная техника» ЕГУ

(Поступала в редакцию 14 октября 1988 г.)

Исследован процесс преобразования УКИ лазерного излучения с дли
ной волны 0,532 мкм в ИК диапазон в молекулярном водороде методом 
ЗКР. Выявлена нестацнонариость процесса ВКР. Исследована зависимость 
энергетических характеристик и КПД преобразования в стоксовые компо
ненты от энергии накачки и от давления водорода в кювете с использова
нием световода и без него. Применение световода привело к уменьшению 
порога возбуждения ВКР в 12 раз и составило 40 мкДж. Найдены опти-
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