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A THEORY OF IONOSFH .RIC DYNAMO FOR COMPLETE 
MODEL OF TERRESTRIAL SPACE AT ITCH AND 

MEDIUM LATITUDES

YU. S. VARDANYAN

A multi-layer model of terrestrial co.-mie space at high and medium lattitudrs 
is considered in the approrimati.՝:։ 01՜ infin:lo conductivity of the Earth t;ing into 
account the ambipolar diffusion pro-esse.; in upper layer., of ionosphere.

Ипв. АН Арменив. Оклика, т 27. сын. 3. :т.р 174--178 (1942).
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НЕЛИНЕЙНАЯ ТЕОРИЯ ЧЕРЕНКОВСКОГО ЛАЗЕРА

С. Г. ОГАНЕСЯН. С. В. АБАДЖЯН

НПО «Лазерная техника». ЕГУ

(Поступила в редакцию 15 мая 1991 г.)

Развита теория черепковского лазера с учетом «июгоЛоташых про / 
цоссов. Получены «выражения для параметра насыщения усиления. Этот 
результат подтвержден численными расчетами.

В работах [ I, 2] развиты классическая и квантовая теории череп
ковского лазера в линейном по полю приближении. Показано, что ме
ханизм усиления связан с тем, что в ’процессах излучения и поглощения 
участвуют электроны с разными энергиями. Ясно, что выражения для 
коэффициента усиления, полученные в этих работах справедливы, если 
интенсивность усиливаемой волны невелика.

В работе [3] развита нелинейная теория черепковского лазера в 
случае, когда пучок частиц моноэнергетичен 1! имеет скорость несколь
ко большую скорости волны. В этом случае механизм усиления связан 
с тех։, что средняя скорость электронов, попавших в режим захвата, 
равна скорости волны. Если размер области усиления подобран соответ
ствующим образом, то электроны передают часть своей кинетической 
энергии в волну. Отметим, что эта же энергия определяет насыщенна 
усиления.
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Аналогичный анализ .механизма насыщения развит в случае лазера, 
основанного на коротком ондуляторе [4, 5]. Отметим, что в работе [6] 
получено выражение д. я коэффициента усиления длинного ондулятора 
с помощью экстраполяция извест՛ ых выражений в области г.чныл и 
слабы., колей

В настоящей работе разлить ;՛■•:..•. “ . • -.1. черенковского лазе
ра в случае, лт ль пучок электронов нмет • ггугтол расброс по кюртиям

(1)

а область ьз; ямодеистш՛; чг ֊ иц 
паи полна ля ч.-:о по;ярнзов. ՛ а

и по. Пусть Электр
вдоль оси х и распространяется в сре

де с 'Показателе:, ирсломле’..я п вдоль осн 2

Лх=~-с>:р[/(Ь - ■ /)) к.с. .

Предположим, что амплитуд՛, поля /(с) медленно зависят от коор- 

dAдинаты з (---- <; кА ). «Направим пучок плектронов (1) под уг-

лом 0 к осн з и проанализируем эволюцию амплитуды А (г) на 
основе системы уравнений Власова и Максвелла

д1 дг бр

□ А=- —(2) 
с

] = еро{ */(р)<Ф- (3)

Решая характеристическое уравнение

V Р 0 ’

получаем [3]

Рх = ^ох “ Лх, рд = ро} .
,_1___________________________________ (4)

_ пЕп— ро. с—п | (£п—пра_сУ — (п3 — 1) (еМ^ — 2еАхРоГ с)
Р'՜- С(п’-1)

Функция распределения электронов в поле /~/(р0(р)). где ха
рактеристики р0 определяются из уравнения (4). Вычислим ток пучка 
электронов (3). Переходя от переменных р к переменным р0 получаем
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^р I
<Ф0‘1

^=^О]«а = /о(Ро)|^ </р0, где детерминант —’ ■. 11одста- 
|сЧа

вим ток в уравнение Максвелла (2) и усредним его го быстрым ос
цилляциям

■^ •• «К
----  = 4 пе 1 — — /(> мп - I 1 
^-------------- 1 £0 ՝

— о
(5) 

I п։ — 1) (еаЛ; - 2<?Лт/>о,ссо5 у) р г յ_ , 

С^о - ^р^сУ

IИспользуя разложение = 1 г

(.г > — 1), выполним усреднение ио фазе 7. 

слагаемые по частям и используя правило

Y1 ( п^сз™ I)HA"^ 
2й. m!

Интегрируя полученные

------ — = лмцх), выде-

лим н подвод части (5) слагаемые, ответственные за усиление элек
тромагнитной волны

<1; " ~ р'“ ^ 8Ш ЙЧ'֊Ч4г- 4՜)!! ' ՝ 
г- 1

I - / £ Г / £ \3 2,-1 *1'՜3Х^-Па!»^) (^ ^-(’-П. (6)

Здесь безразмерный параметр волны ; = еА]тс'։, г0 = ё^тс*,
, Р cos сл=2пс/ш— длина волны усиливаемого излучения, у — ՝г"__ £_______

Д cos 0

Если в ряде (6) ограничиться только первым слагаемым и у =

то получаем известпый экспоненциальный рост амплитуды волны 5 = 
= ?оеГг П]« Сравнение первого и второго слагаемых в ряде [6] пока
зывает, что это происходит при ; <^ $юс , где

/ (л։ — 1) sin 0

Очевидно, что при « — ?п։в процесс усиления носит нелинейный харак
тер. Численный анализ показывает, что в области этих значений поля 
происходит насыщение усиления.

Пусть пучок электронов, плотность которого ро —2-1011 см՜3, имеет 

среднюю энергию £=5 МэВ и разброс -4=.= 10՜2. Электромагнитная
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волна (Х=0,1 мм) распространяется в диэлектрической среде с показа
телем преломления п=1,01. Угол 0 = 0,1 рад. При этом параметр насы
щения (пс = 1.8-10 5. Пусть В(* — 0) = 1,8-10՜ 7 ^ ։«€■ Проинтегриоуем 

уравнение (6) численно в двух случаях: у—----—, у = — 1, Анализ 

показал, что в случаях, когда число слагаемых, учитываемых в сумме 
(6), Г/-10 кривые, списывающие эволюцию амплитуды поля, практиче
ски совпадают. На рис. 1 приведен результат интегрирования при 
у—---- ^-, г=10, а на рис. 2 у =—1, г —10. Очевидно, что в области 

? — «„.с происходит насыщение усиления. Расстояние гя, на котором 
происходи насыщение, можно оценить, исходя из линейного прпблкже-

мения Си4С~Со« • Отсюда по .учаем г---------------------- . Оценка этого 
4зтОр0г։л

выражения даст хорошее согласие с результатами, полученными чис
ленно (рис. 1, 2).
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Анализ процесса насыщения, наполненный на основе квантовой ме
ханики показал, что при интенсивностях с—- с,е амплитуды миогофо- 
тонных проаес.св и составляющих тока, связанных с поглощением а нз- 
лучеиксм фотонов, начинают компенсировать друг др;, га. При этом ток 
стремятся к нулю и усиление электромагнитной полны прекращается.
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Բազմաֆոաոն պրոցեսների հաշվարմամր զարգացված է լերենկովյան լազերի տեսսլ- 
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Այգ արգյոմսցը հաստատված է մեքենայական հաշվարկի միջոցով։

A NONLINEAR THEORY OF CHERENKOV LASER

S. G. OGANESYAN, S. V. ABADZHYAN

A theory of Cherenkov laser is developed taking into consideration the multi
photon processes. An expression for gain saturation parameter is obtained.
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ЭФФЕКТИВНАЯ ВНУТРИРЕ30НАТ0РНАЯ ГЕНЕРАЦИЯ 
ВТОРОЙ ГАРМОНИКИ ИЗЛУЧЕНИЯ ЛАЗЕРА НА 

’tAkVNd3* В ИМПУЛЬСНО-ПЕРИОДИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ

К. Б ПЕТРОСЯН, К. М. ПОХСРАРЯН

НПО «Лазерная техника», ЕГУ

(Поступила в редакцию 25 марта 1991 г.)

При виутрирсзо::атор::ой генерации второй гармоники излучения 
лазера «а YAlO3:Mc№+ в кристалле ЫЮ3, получены импульсы мощно
стью 200 Вт, длительностью 100 мксек, с частотой следования 50 Гц.

Внутрнрезонаторная генерация второй гармоники (ВРГВГ) являет
ся эффективным методом удвоения частоты излучения непрерывных ла
зеров на АИГ:Кс1г+. Известно, что при оптимальной нелинейности свя
зи можно получить максимальное (100%-ное) .преобразование излуче- 
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