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Динамика мод в закрытом генераторе

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Мнкаеляном 5/111967)

В настоящей работе использованы уравнения резонансной среды 
с учетом интерференции волн для изучения процессов генерации. В 
стационарном режиме эти уравнения совпадают с уравнениями из ра­
бот Такой режим без учета нерезонансных потерь был ранее ис­
следован (’). В закрытом резонаторе стационарный режим возможен 
только при наличии нерезонансных потерь, поэтому полученные ре­
зультаты (г) непосредственно не могут быть применены к этому слу­
чаю. Представляет интерес также выяснить характер приближения 
каждой моды к стационарному режиму.

Исходные уравнения имеют вид:

—/шапг (/. Д') - г У'- х)| (2)

т = — 1, 0, 1

7 (Г, х) = ехр

I
^4֊ 2а ( |./։ (/՛, А') 4֊ Л (С. А')] (1Г *

* / •. о
/

2 (/, д') = ч -*) *
V О

Обозначения след\ ющие: о—поперечник, г — расстройка, I констан 
та релаксации, А (О, д') ֊ начальная перенаселенность, п - плотность 
активных атомов, х— время спонтанного перехода, П характерна)ет 
подкачку, и «.-амплитуды волн, бегущих вправо и влево, норми-
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романные на интенсивность. Уравнения для амплитуд в стационарном 
режиме согласно имеют вид:

да± 2
дх

(3) 
для интенсивностей. В случае за­
ве зависит от х. Введем безразмер-

Из (3) легко получить уравнения 
крытого резонатора У։ = Л — ./ и 
ные величины

то։ да решение уравнения для интенсивности имеет вид: 
1 /~ "" ՛ —

X I — — | Л-р — , х„ = А —2,

где х,.— интенсивность по теории баланса.
Как следует из (3), «1.2 имеют вид

О

(6)
Учитывая граничные условия, найдем спектр мод

Из (5) следует, что х > О 
дения генератора

при /. > 2. 11оследнее есть условие возбуж-

(8)

спектраоткуда получаем границы генерируемого
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где в0—сечение при нулевой расстройке. Из (8) также следует 
пороговое значение подкачки Ц7 = При котором ни одна мода 
не генерируется

ir„= (10)

Для кристалла рубина длиной /. 10 см при комнатной температуре 
можно положить ? = 0,03 си՜1, □ = 0,25-10 19 см'\ Г=3101Я сек֊'
п 1019 см-3, т = 3-10՜3 сек. Для этих 
на фиг. 1 приведены графики зави­
симости интенсивности от частоты 1 
причем верхняя кривая (парабола) 
соответствует теории баланса.

Рассмотрим теперь малые от­
клонения от стационарного режи­
ма. Будем считать, что нестацио­
нарные добавки к амплитудам а։<2 
имеют вид:

Линеаризуя исходные уравнения 
около стационарных значений fli.2, 
получим уравнения для определе­
ния ПОСКОЛЬКУ Ь\։2 должны 
удовлетворять таким же граничным 
условиям, ЧТО и 6Z], 2, можно по­
ложить р„ = р = const, где 
р комплексная величина. Прирав-
нивая нулю детерминант получен­

ной однородной системы, найдем уравнение для о' —-—т- 5
Ц7+ —

которое решаем в приближении о' 1

Предположение оЛ$>1 неверно лишь для крайних мод, интенсивность 
которых мала. Теория баланса для о дает (точное значение, справед­
ливое для всего спектра)



На фиг. 2 приведены зависимости мнимой и действительной частей 
от частоты (нижняя кривая получена из теории баланса) при тех же

■!,о О 10 1/г

Фиг. 2.

значениях параметров. Видно, что эффективные моды стремятся к 
стационарным значениям намного быстрее, чем боковые.
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