
2ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՈ- ԳԻՏՈԻ^ՅՈԻՆՆԵԻԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵնԱԴԻՐ ИЗВЕСТИЯ А К Л Д Е М И И НАУК А Р М Я Н С КОЙ ССР Ֆիզքւկա-ւհսթեմւստ. «||ипп։р։п։Г>Г,|,г .V? 3, 1965 ФИЗНКО-.МЛТеМЛТИЧеСКЙе H3VKH
ЭКСП1 РИМЕНТАЛЬНЛЯ ФИЗИКА

п с ногосян, ;։. о грнгорян

ИЗМЕРЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ПОГЛОЩЕНИЯ ПРИ БОЛЬШИХ 
ИНТЕНСИВНОСТЯХ И В ПЕРЕНАСЕЛЕННОЙ среде-

1. В связи » целым рядом теоретических расчетов по прохожде
нию света через перенаселенную среду |1, 2, 3. 4|, возникла необхо
димость детального изучения различных оптических параметров ак
тивных веществ. Среди них особый интерес представляет коэффициент 
поглощения.

Как известно, при малых интенсивностях поглощение спета при 
прохождении через активное вещество длины I дается следующим 
просгым соотношением:

(О 
где Уо, Л интенсивность входного и выходного пучков соответ
ственно. а 3 — коэффициент поглощения вещества.

Однако, при больших интенсивностях излучения и при наличии 
накачки (возбуждение атомов, приводящее к перенаселенности) вы
ражение (1) не применимо

Если исследовать короткие световые импульсы, то есть такие 
импульгы, длительность которых настолько мала, что действием на
качки и спонтанного излучения на изменение населенности атомов ча 
время прохождения импульса через активное мещо.ство можно прене
бречь. го. как показано в работе (I |. в случае, когда частота излу
чения совпадает с резонансной частотой поглощения, изменение пол
ного числа фотонов по длине образца выразится уравнением

til^ 1 А /1 ,֊?’<•. С Г ’Ж (Ն\, _ А,; (1 — է- ) — /ՈՇ՚ . (2)
UX 2

где I՛*—полное число фотонов, проходящих через 1 ли- в сечении 
.с за время импульса.

А* - инверсная населенность в момент прохождения импульса,
з — эффективное сечение столкновения для индуцированного 

перевода атома из возбужденного состояния на основной уровень 
(или обратно),

J-Q нерезонанснын коэффициент поглощения.
Решение уравнения (2) при условии 2^и <Լ 1 молено написать в 

следующем виде:Работа доложена на научной сессии ЕрГУ r апреле 1964 г
fJ Известии АН. серия фпл.-мпт. Илу»:, № ձ
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շՀ =

1 + —^ в
«Ди — Во

где ճ՚օ, (4 —значение ձ՜’: на входе и 
/ — длина образца.

Из выражения (2) и (3) видно, 

- 1
выходе образна соответственно.

что коэффициент поглощения

(5)

истин-

(8)'

(8)

зависит от интенсивности и, следовательно, меняется от точки к точке 
вдоль образца.

Из-за невозможности измерения коэффициента поглощения в 
каждой точке 'активного материала нами был введен некоторый эф
фективный коэффициент поглощения, определяемый Kai :а 1 .Рэфф. = — In -Д • 

/ Լ-' է

Тогда выражение (3) можно записать в виде

Зэфф. = —(=△/! — %) ; 4՜ “Г 1П -ли է=Հ՜Ն)/-1 <4

Ясно, что Vm дает только качественное представление об 
ном коэффициенте поглощения.

При отсутствии накачки очевидно, что 

где п0 число активных атомов
Подставляя значение из“эфф. — 3^о т ?о 4- -• In J1

в I см*.
выражения iG) в (5), получимс”оЭ"о >0 | [ _ е-Оч. ЛХ

Выражение (7) дает зависимость ՑծՓ։|.. от полного числа фотонов 
на входе образца при отсутствии накачки.

При ՀտԼհ-~>0 получаем известное соотношениеэфф. — 3^о 4՜ IV
2. Экспериментальное изучение зависимости ?»фф. от интенсив

ности проводилось по схеме, приведенной на фиг. 1. Источником мо
нохроматического света служил рубиновый генератор, работающий 
на линии Длительность импульсов составляла 3-10՜ сек, что на 
порядок меньше времени спонтанного перехода [5].

В качестве образцов были использованы два рубиновых стержня 
длиной 120 мм и 77.5 мм с ориентациями 90 и &'ւ՜ соответственно.

Определение рЭфФ. проводилось измерением энергии входного и 
выходного пучков. Энергия измерялась специальным колориметром 
типа «осиное гнездо“ р ]. Нормальное падение света на торец рубина 
осуществлялось с помощью точной юстировки коллиматором.
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В значение 3։фф. была введена поправка, учитывающая отраже

ние от горнов рубина, которое принималось равным 8 %. На фиг. 2 
приведена зависимость Լ,>ւ;. от интенсивности входного пучка: кри
вая I—для образца длиной 120 л.и, кривая 11 — для образца длиной 
77,5 .«.и. Сплошная линия соответствует формуле (7), а точки—экс
периментально пол.՝, ченным значениям Հ ,; .

Off**. AVE f,t>

Фиг. 1.
Как видно и I фиг. 2, результаты измерения хороню согласуются 

с расчетом.
Нетрудно заметить, что при 1 формула (7) дает прямую 

с наклоном

__ քՀ.__Ио 4- М I
где շ — угол наклона.

Из (9) следует, что. шая значение :я0т80. соответствующее 
значению Նփ.ի. в roike -п0 — О, яри малых интенсивностях по на
клону прямой можно определить 
значение %. По этому методу нами 
был определен коэффициент Յք, для 
различных кристаллов. В зависи
мости от качества обработки и вы
ращивания кристаллов. ,% изме
нялся в пределах 0,02-:-0,06 см 
Эти значения хорошо согласуются 
со значениями, измеренными нами 
другим методом, изложенным в 
в пункте 4.

Во всех измерениях, приве
денных в работе, при сравнении 

Фиг. 2.
расчетных и экспериментальных данных учитывалось вырождение 
уровней рубина (.հ։ = Լ ^- = 2).

3. В работе |1] показано также, что изменение инверсной насе
ленности во времени для трехуровневой системы дается уравнением

"+W4 + (F+֊p=^- ’ф.„, (J0) 
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где IV՛ - вероятность возбуждения томов под действием излучения 
накачки. т время жизни возбужденного состояния. / ֊ число фо- 
гонов. проходящих через 1 ем- в единицу времени.

При ./ — 0 уравнение (10) дает изменение инверсной населенности 
во времени иод действием излучения накачки. В этом случае реше
ние (10) можно записать в следующем виде:

"' ՜ Պ)| IFx -у 1՜ Ա^-ւ 1 ‘՜ ԱՈ

где ր.; начальный момент прохождения излунения.
Формулы (5) и (11) совместно дают зависимость З..;,,-. от накачки.
Измерение зависимости 3։фф от накачки производилось на тон 

же установке (фиг. 1). Для подкачки образца была применена обыч
ная прямая импульсная лампа, которая питалась от отдельного источ
ника питания. Изменение накачки осуществлялось изменением напря
жения источника питания, причем зависимость энергии накачки оз на- 

р<։ пряжении была предварительно про-
՛-’ градуирована.
• оз На фиг. 3. приведена зависи

мость or накачки (для образна
m /= 120 лги). Сплошная линия со-
\ ответствует формулам (5) и ill).

0| \ 4. Нами была также исслело-
\ вана зависимость коэффициента

, X. поглощения от поляризации света
՚ * ՜ ’ 1(1 (фиг 4).

Измерения производились сле- 
՚ ՜՜՜՜*" дующим образом: плоскопочяризо-

ванный свет от генератора падал 
на исследуемый образец, на выходе из образна измерялась интенсив
ность излучения к зависимости от угла о между направлением поля
ризации и оптической осью образца, при постоянной входной интен
сивности. Измерение угла производилось специальным приспособ
лением. с точностью 0.5 .

На фиг. 4 приведена зависимость коэффициента поглощения 
от угла 7 между направлением поляризации и оптической осью об
разца. Измерения производились с двумя образцами с ориентацией 
Ю . /=120 мм, (кривая () и 60". / —77,5 мм (кривая II).

На фиг. 5 приведена зависимость от интенсивности входа 
при различных углах с> для образца длиной /=77,5 мм и ориен
тацией 60. Линии I, 2. •'<. 4 соответствуют углам -.—(У, 30, 
45 , 90 .

В настоящей работе мы не затрагивали зависимости от тем
пературы. частоты и длины образца. Такие измерения проводя гея 
нами к настоящее время.
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Ա մ փ ո փ ո ւ մ
Հողվածում цини 11եո>ււիրված է կլանման դործւսկէյի կախում ft /т լսի [էն֊ 

ւ/ւենււիվու խքՈէնիէք հ ինվերսիոն fl'llակե tfi[M14 nt [с քոլնիtj 1
՛հո րձնակտն արղ քունքն ե րր համեմատված են ա շ[ո w ա ու [<! քուն մե?

հաչված քոոնաձեերի հետ:
Հողված ում րերված ե՛ն նուե . լուրւի րե Lnuitfiu մ ի։յ կախ ված . կլանման 

ւլււ ր<է ակքքի կոքերր տարրեր նմուշների (1Ю ե 6^ օրիենտաւքիաների) համար.'
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