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Կվազիկլասիկ մոտավորոլթյամր ուսումնասիրվում է արագ մասնիկների երկայնական և 

լայնական շեղումների ագդեցոլթյոլնր էլեկտրամագնիսական աշիրների արգելակային ճաոա- 

գայ/^ման րնոլյթի վրաւ .Որոշված են ճառագայթման ինտենսիվության սպեկտրալ րաշխման 

րաղագրիյներր' պայմանավորված լից քնրի տրված շեղումներով։

ON THE QUASI-CLASSICAL THEORY OF BREMSSTRAHLUNG 
OF PAST CHARGED PARTICLES

A. V. HAKOPYAN

.In the quasi-classical limit an approach to the investigation of electromagnetic 
-wave bremsstrahlung has been developed, which alloved to analyze the dependence 
of radiation on projections of charges shifts at interactions. The components of spec­
tral distribution of radiation due to longitudinal and transferee shifts of charges we­
re obtained. Lt is shown, that in ultra relativistic case the presence of external supers­
trong magnetic field leads to the suppression of bremasstrahlung.
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К ТЕОРИИ НЕЛИНЕЙНОГО ТОНКОСЛОЙНОГО ! ‘ 
УСИЛИТЕЛЯ

Г. В. АРУТЮНЯН, г. п. джотян
НПО «Лазерная техника* ЕГУ

(Поступила в редакцию 12 мая 1987 г.)

Приведены результаты исследования бистабильных явлений в тонко­
слойном квазиволноводном усилителе-генераторе при учете расстройки 
частоты усиливаемой волны от резойанса с активным переходом среды.

1. Теоретический анализ работы тонкослойного квази волной одного 
усилителя-генератора выявил ряд практически интересных его свойств 
[1—4], некоторые из которых были исследованы экспериментально 
[3, 5, 6]. Одна из особенностей рассматриваемой системы состоит в воз­
можности осуществления захвата пространственной моды квазиволновод-
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ного генератора внешним инжектируемым сигналом. Процесс за: вата име­
ет здесь бистабильный и гистерезисный характер, что открывает допол- 
нительные возможности практического использования данной системы. 
Захват пространственной моды исследовался в работе [2] только в част­
ном случае точного резонанса, когда частоты моды генерации и инжекти­
руемого сигнала совпадали с частотой активного перехода усиливающей 
среды.

Наличие расстройки частоты усиливаемой волны от резонанса при 
учете насыщения активного перехода приводит к нелинейности показателя 
■преломления. Оптические системы с нелинейным показателем преломления 
при наличии обратной связи проявляют, как известно, бистабильность 
(мультистабильность) в зависимости выходной интенсивности волны от 
входного значения интенсивности, а также от.- параметров среды и резона­
тора [7—10].

В настоящей работе результаты, полученные в [2], обобщены на слу­
чай отличной от нуля расстройки частоты и волны, усиливаемой в тонко­
слойном квазиволноводном усилителе, от резонанса с. активным переходом 
среды с частотой фо.

2. Для приведенных безразмерных амплитуд а (г) и Ь(г) волн, бегу­
щих в усиливающем слое с положительной (а(г)) и отрицательной (д(г)) 
проекциями волнового вектора на ось г, перпендикулярную к плоским гра­
ницам квазиволновода (см. рис. 1), в стационарном режиме взаимодей­
ствия с учетом насыщения активного перехода имеем следующую систему 
укороченных уравнений:

Рис. 1. Схема взаимодействия. _ , ;------- г—тт
е = ш0 — ш> «а = Г П, - п‘

<1 — дипольный момент, Г — ширина линии активного перехода, До — на­
чальная перенаселенность единицы объема среды, п^з и Иг— показатели 
преломления соответственно пассивных граничащих и активной сред уси­
ливающего слоя (Пг < П1, Пз)» 0 — угол падения на слой электромагнит­
ной волны, которая предполагается ^-поляризованной (электрический 
вектор волны лежит в плоскости, перпендикулярной плоскости падения).

В прилегающих к усиливающему .слою пассивных средах имеет место 
свободное распространение падающей на слой и отраженной волн соот­
ветственно с амплитудами До (заданной) и Л1 и прошедшей волны с амп­
литудой С.

Граничные условия задачи представляют собой условия непрерывно­
сти тангенциальных составляющих электрической и магнитной компонент
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•световой волны на плоских границах раздела при 2 = 0 и 2 = £ (см. тск- 
^е [1]):

4о4А=а(О)4 6(О),
МЛо - Л) = к, [а (0) - 6 (0)],

(2)

^е = а (£) е ' т6(6)е с ,
‘ -I —

кхСе -к2[аЩес — Ь (Ь) е с ], 
где

£|=Л1СО8 0, п, — па.

Если ввести параметр 5 = Л (£)/71 (0), характеризующий усиление 
волиы за один проход в слое, то из (1) имеем

.а (£) = а (0);’, Ь (Д) = Ь (0) ;“’, 
тде

В работе [2] было получено следующее уравнение для параметра 5. 
справедливое и в рассматриваемом случае:

lnS+V-'ir’- (i + v)/-i=sz., О) 
4; ki

тде
/ВЫХ=|СР, р = (А^у, ?=±.

Воспользовавшись граничными условиями (2), для коэффициента 
7= |С]/|40Р =/ra։//։s прохождения волны через слой получаем сле­
дующее выражение:

Т =-----------------------7^—^--------------------------(4)
ра;3 — 2р; cos ( — In « + 2к2 Ш /Л 4 1 

\“։ с /
Условие равенства нулю знаменателя в последнем выражении представ­
ляет собой условие генерации рассматриваемой системы. Оно имеет место 
при одновременном выполнении двух условий:

► ► 1
5 = *тр = ---- «

Р
(5)

^1п— + 2- к^ = 2-т, т = С. ±1, ±2- - . 
’| Р с

Соотношения (3) и (4) представляют ссбой решение рассматриваемой 
в настоящей работе проблемы. Отличие от решения, полученного в [2] в 
■случае е = 0 (аг = 0),.состоит в появлении добавочного члена, зависяще­
го от параметра .усиления s в фазе под знаком косинуса в знаменателе вы-

209



ражения (4). Появление этого члена связано с обусловленной насыще­
нием нелинейностью показателя преломления. В случае пассивной среды 
(а։ = 0) наличие нелинейного показателя преломления в системах, подоб­
ных рассматриваемой, как известно, приводит к неоднозначной зависимо­
сти /вых от /вх- В рассматриваемом случае усиливающей нелинейной сре­
ды возникают дополнительные интересные особенности поведения системы.

На рис. 2 приведена определяемая соотношениями (3) и (4) зависи­
мость / от /пт в случае, когда генерация системы отсутствует. Это имеет 
место при условии Мр > = Стах, когда пороговое усиление ё»»рк 
при котором может иметь место генерация, превышает максимально дости­
жимое усиление ёшах в системе, что справедливо в отсутствии насыщения,

Рис. 2. Зависимость интенсивности прошедшей через слой волны (^вих) от интенсив­
ности падающей па слой волны (Ах) при £=1,8-10-3 см, па=1.3550: а) допороговый 

режим усиления: 1) ։=Л3—£ —к »—0,04, аа/а։ = 2,2, а։=18.39 см—։, п(—1,3651; 2) г= 0,.
С

аа/а1=1>5, а։=14,2см—՝, л։ = 1,3652; 3) е = —0,01, а.,/^ —1,5, а։-14,12 см—։, П|- 1,3652 
^сверхпороговый режим усиления: 1) г = —0,01, <и/а։ = 3,8, а։=ав0|<=18 см—*, п։= 

=13651; 2) а=—0,23, аа/а։=3,8, а1 = апор = 16,7 см—։, п։ = 1,3651; 3) ։---— 0,64, »з/а1= 
=3,8, а։=13,22 см-1, д։=1,3651.

рис. 2а. Из этого рисунка следует, что нелинейность показателя преломле­
ния приводит к возникновению неоднозначности рассматриваемой зависи­
мости, в то время как неоднозначность, связанная с эффектом захвата 
(см. [2]), в данном случае отсутствует.

На рис. 26 представлена зависимость /вых от /вх в случае, когда ин­
тенсивность накачки превышает пороговое для генерации рассматривае­
мой системы значение. Стрелка-ми указано направление изменения состоя­
ния системы.

3. В настоящей работе проанализирована работа тонкослойного ква- 
зиволноводного усилителя-тенератора в случае, когда частота усиливаемо­
го (инжектируемого) сигнала не совпадает с частотой активного перехода 
среды. Показано возникновение новых бистабильных состояний системы, 
связанных с наложением эффектов захвата пространственной, моды гене-
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ратора и дисперсионной бистабильности, обусловленной нелинейностью 
показателя преломления активной среды.

ՈՋ ԳԾԱՅԻՆ ՆՈԻՐԲ-ԹԱՂԱՆԹԱՅԻՆ ՈԻԺ-ԵՂԱՑՈԻՑ2Ի 
ՏԵՍՈՒԹՅԱՆ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Գ. Վ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, Գ. Պ. ՋՈԹՅԱՆ

Բերված են հրակայունության երևույթների հետազոտության արդյունքները նուրր֊թա- 

դանթային ումեղացոլցիչ-ղեներատորում, հաշվի աոնելով ուժեղացվող աշիրի հաճախության 

շեղումը նյութի այզերային-ակտիվ անյյման հաճախությունից։

շեղՈէմր նյութի յաղերային-ակտիվ անցման հաճախությունից։

TO THE THEORY OF NONLINEAR TH1N-FILM AMPLIFIER

G. V. Arutyunyan, G- P. Djotyan

The passage of plane monochromatic wave through amplifying quasi-waveguide 
layer is considered in case of frequency detuning between the amplified wave and 
the laser-active transition. The possibieity of the rise of new bistabee states of the 
system is discussed.
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