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Временная структура рсюнансно генерированных импульсов 
третьей гармоники

(Представлено члкорр АН Армянской ССР М Л, Тер-Микаеляном 15/Х 1979)

Авторами ранее была разработана точная теория резонансной 
генерации третьей гармоники (ТГ) в газах при накачке адиабатичес
кими импульсами ( 1 '). Было показано, что укороченные уравнения 
распространения для медленных амплитуд напряженностей полей 
имеют вид:
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где М—плотность числа атомов (молекул), ш—частота накачки, а 
>1—квазиэнергия основного состояния атома. Были исследованы ста
ционарные решения системы уравнений (I).

В настоящей работе мы исследуем влияние эффектов когерент
ного насыщения на временную форму импульса I Г, генерированного 
адиабатическим импульсом накачки. Произведем замену переменных
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Система уравнений (2) совпадает с аналогичной системой (Н) работы 
(’), с той лишь разницей, что величины /„ и >, зависят от локально-



го времени Е кж от параметра. Следовательно, интегрировать уравне
ния (*) по ч можно точно так же, как и в работе (։). При этом полу
чаем. что величины /,4-/3 и /, являются интегралами движения (пот,), 
т е. д(/, | /3) дт, = 0, и определяются из граничных условий
при т( = 0. Если временная форма импульса накачки на входе зада
ется функцией /0(Г‘, то /։(Е, ч) /,(«. т() = /0(Е), п >։(Е) определяется из 
уравнения (10) работы (’), и котором /0 = /0(-). Уравнение распрост
ранения ТГ будет иметь следующий вид:
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где $(։.»,) = /3(;, тЛ'/о(О, я величины е, 3, у и •• определяются фор
мулами (14) (17) работы (*), н которых подставлены /0 = /0(Е) и >,= 
= >։(«).

Физически гот факт, что локальное врем;։ Е входит в уравнение 
распространения ТГ как параметр, означает, что если разбить им
пульс накачки на малые временные интервалы, в которых амплиту
ду напряженности можно считать постоянной, то каждый из этих 
участков генерирует ТГ независимо от остальных. Уравнение (3) 
описывает периодическую по координате передачу мощности из им
пульса накачки н ТГ и обратно. При малых интенсивностях накачки 
или больших расстройках резонанса из (3) получаем известный ре
зультат (* ’)
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В этом случае период перекачки не зависит от интенсивности накач
ки и формой импульса ТГ является возведенная в куб форма им
пульса накачки. Иной будет ситуация в резонансных условиях, ког
да период зависит от интенсивности. Тогда каждый участок импульса 
накачки перекачивается в генерированную им ТГ со своим периодом 
Это приводит к тому, что форма импульса ТГ н произвольной точке 
/- будет иметь пичковую структуру. Действительно, если длина / 
является целой кратной периода, соответствующего интенсивности на
качки /О(ГГ), то в моменты локального времени Ег (г интенсивность 
ТГ будет обращаться в нуль. Напомним, что для ТГ мы выбрали 
нулевые граничные условия. --Ч

Покажем это на примере предельного случая малых расстроек 
резонанса или большой интенсивности накачки, когда существенны 
эффекты когерентного насыщения. Возьмем симметричный импульс 
накачки, достигающий максимума /и/п при ( 0. Величина является
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характерным временем изменения интенсивности накачки. Допустим, 
что расстройки резонанса малы гак, что условие Ь’.; /п(- }/)*. где 

/;»= | нарушается только при / Если при этом вы
полняется соотношение dil </։а, (/и, </м, то решение уравнения (3) 
имеет вид (։)

4(1 0 = Л/0(-)81п։Л-^—- (4)
I '/ '

• 
где постоянные Л и /. определяются из выражения (29) работы (՛). 
. 1егко видеть, что б>/։(В,/)/<>; обращается в нуль при 5 = 0, а также н 
двух последовательностях значений локального времени 5 — \г и : = 
= £■» определяемых из условий:

Из (4) и (5) следует, что интенсивность ТГ обращается и нуль при 
;=5Г. а при 5 = 0 и ; \р имеют место локальные максимумы. Для 
отношения интенсивности центрального пика (; = 0) к интенсивности 
пика при 5 = -р из (4) и (б) получаем

4(0. />
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где ир корень уравнения (ри и (и О). 11< уравнения (7) следует 
что интенсивности пикон убывают с ростом номера р. На рисунке

изображены примерны»՛ формы импульсов 1Г для двух случаен со
отношений длин / н /.. При / /. наибольшей является высота цент-
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рального пика, а при наибольшими являются первые сателлиты 
(р — 1 1). Интенсивность центрального пика осциллирует с /, обра
таясь н нуль при / = 2-п/.. Щ|

Таким образом, зависимость периода перекачки мощности от 
интенсивности является новым механизмом, приводящим к пичковос- 
ти временной формы импульса ТГ, даже при накачке гладкими адиа
батическими импульсами. I

Авторы благодарят чл.-корр. АН Армянской ССР М. « I. Тер-Ми 
каеляна за обсуждение результатов. "
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(ՒԼք|1ւնանսսւ фГ| при էժաններում <|եГЛ»րւսւյւ|ւււձ երրււրւ| 1нмրմււն|ւկ|ւ խ(ււ|Ո1|ս եե ր |ւ 

ժամանակային կւսուււցւ|ւււծ Г|ւ

ված է հարթ ազիարատիկ մզման իմ պուլսներով զեներացված
երրորզ հարմ ոնիկի իմ պու յսների ժամ տնակալին կա ո ո г ցված րր է Ցույց \ տրված.
որ մղման րմ պուլսի փորր հզորու թ յան և կամ նյւտ Համա խտկւսնութ յան ռե
զոնանսից հեռու լինելու րյեսԱւոսէ, երրորզ »’ արմ ոնի կի իմ պոպսր նույնպես Հար/է 
/ և Ունի մղման իմպուլսի խորանւսրղի ձևւ Մղման իմպուլսի մեծ հզորության
ե կամ նրա Հաճախականության ոե զոնան и ին մոտ լինելու ղեպրու մ ի^այսէ են 
զայիս կոհերենտ հազեցման Լֆեկտներր։ հրս/նր րերում են իմպույսների միքև
• զ որու թ յան փոխ ա զարձ փոխանցման տարածական պ ա ր ր ե ր ո ւ թ / ան մզման
իմպուլսի հզորո.թյո»նից կախված լինելունւ Ցույց Լ տրված, որ այղ հանզա- 
մանրր • անզիսան ում Հ որակապես նոր մ եխ տն իզմ է որր րերամ Լ երրորզ հար* 
մոնիկի իմսյոէլսների ժամանտկալին մոզուլացմանր է նույնիսկ 'արթ մզման 
ի/1 պուլսհ1ր!ւ ւյեսյրումւ
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