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Щюдлокена методика обработки случайной 
структур» спектров излучения, которая применена 
для анализа линий БКР. Показано, что тонкая 
структура ддний первой стоксовой компоненты 
ВНР в кальците обусловлена спонтанными за- 
'^^ками. из которых развивается излучение

В данной работе предпринят анализ тонкой структуры спектров 
ВКР с целью выяснить» являются ли наблюдаш 1е в /I/ и /2/ спек^ 
тры реализациями случайного процесса» или для них характерна не
которая регулярность» могущая представить интерес для понимания 
особенностей ВКР света. Основной особенностью наблюдаемой струк
туры является ее невоспроизводимый характер. Из общих физичес
ких представлений можно ожидать» что случайная структура спек
тров должна быть свойственна излучению ВКР в той же мере» как 
она свойственна спонтанной затравке /3/» из которой развивается 
излучение ШР . Однако» нелинейное преобразование рассеянного све
та может привести к упорядочению тонкой структуры линий» которое 
может проявиться» например» в эквидистантном расположении вяакси- 
мумов структу!»! /4/.

Трудность анализа тонкой структур линий заключается в том» 
что» во-первых» из-за ограниченной разрешающей способности спек
тральных приборов не всегда удается проверить соотношение» прису
щее спектрам спонтанного излучения» са-̂т « 1  (с - скорость све
та» ал) - характерное расстояние между вяаксимумами стхзуктуры в 
см““̂ , Т - длительность импульса излучения), а^во-вторых, при ма
лом числе максимумов ( ^ 3  + 5), как будет показано ниже, даже 
среди случайных спектров некоторая часть их с определенной сте
пенью точности представляется периодической. В нашей работе пред
лагается методика обработки спектров, которая нацелена на обнару
жение периодичности в расположении максимумов структуры и приме-
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вена яямд к обработке експериментально наблюдаемой тонкой струк- 
турн линий иадучешая ВКР.

В канестве нерв пернодачности спектра со структурой нами 
предлагается величина средаеквадратичного отклонения |)асстоя-

Р и о .  I. Расчетные распределения величины А; число максимумов 
указано в кружках около кривых. Каждая кривая поотроева по ста

точкам

ний между максимумами 
9, т.е.

структуры, отнесенная к среднв1чу расстоя-

где А 5 S  1=1
я частоты, характеризующие по

ложения максимумов в спектре. В данном определении малые А соот
ветствуют высокой периодичности. Поскольку тонкая структура дш- 
ний ВКР не повторяется от реализации к реализации, то характерис
тикой зарегистрированного набора спектров является распределение 
значений А. С^^внение этого распределения с распределением вели
чины А для спектров спонтанных затравок позволит заключить, свой
ственна ли наблюда^ой структуре повышенная периодичность. Вели
чина среднего расстояния между максимумами спектра л должна вы
числяться не по всем имеюсцшся реализациям спектров, а в каждой 
реализации отдедьно, так как только при таком вычислении среднего 
можно обнаружить в спектрах периодичность с периодом, изменяющим
ся от спектра к спектру.
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Распрвделвяве ввапинн А для сп«стров сповганвого жвжгчвш а 
зготававяивадюсь нами о шожщыо З Ш ,  которая генерировала од;^ 
яайнвй процеоо с експоневцвальной функцией раохфеяелання н кояю> 
кояообреэтой корреляционной функцией; аювно такой щхщеоо ооот- 
ветствует, по нашецу мнению, спектрам сповтавного налуневия /5/. 
Получеввве кривне (рио. I) позволяют уотав<шить, какая лрля спек- 
трОВ с ОПреДвЛвНННМ числом ВШЕСИМУМ^*» шю ох J»CMui4JUtjr л я тп и тт uii-> 
данЕой. Напроиер, среди спектров спонтанного нздучавия с тремя 
ивксинуманв 52% от общего числа спектров имеют величину А 
ше 0,15, а для спектров с четврБня максимумами ета доля 
ся до 3 ^ .  Видно, что доля спектров с малнми А ораввительво ве- 
лгоа при наименьшем числе максимумов (равном трем; и падает с уве
личение числа максимумов. Если для экопернмевтальво жзучаешх 
спектров распределение величинн А проходит левее расчетного, то 
это будат означать, что наблюдаемым спектрам свойотвенна некото
рая пешодичвооть.

Бнли подвергауты обработке спектрн, получевнне авторами / 1 / .  
Излучение первой стоксовой компоневтв Ш Р  в краотаяю кальцита 
длиной I см наблюдалось при возбуждении светом рубинового лазера. 
Лазер излучая одну продольную моду при наивизшай угловой в режи
ме модулированной добротности. Применение крвоталяа со скошенвн- 
ии торцами, а также установка между кристаллом в лваерои ячейки 
Фарадея препятствовали возникновению нежелательных обратных свя
зей, которше могли повлиять на спектр рассеянного света. Излуче- 

чение ВНР, распространяющееся навстречу падающему, анализнрова- 
лось с помесью иятерфережвтрв Фабр№-Перо толщиной 2 <»i. Плотность 
акщности падапцего излучения, сфокусированного в кристалл, в ве- 
СКОЛЬКО раз превышала пороговую и соответствовала слабой зависк- 
мости мощности ВКР от мощности возбужддщего света. Зарегистри-- 
рованные в этих условиях линии ВКР содетжаии. как правило,- не
сколько максимумов при полной ширине линии не более О Д  см**̂ . 
Расстояния мевду вяаксимумами и их относительные интенсивности 
изменялись от снимка к снимку. Однако дяя схюднего расстояния 
между максимумами структуры произведение оказалось в
данном эксперименте близким к единице (3.10^^.0,007* 10"® 2).
Результаты обработки спектров по предложенной методике для 
.трех и четырех максимумов представлены на рис. 2. Видно, что экс-



перимеятальные распределения величины А близки к расчетным. На 
рис. 2 нанесена также кривая» характеризущая распределение зна
чений А для строго эквидистантного расположения максимумов в 
условиях, когда положения максимумов измеряются со случайной ошиб
кой, свойственной использованному нами измерительному процессу.

Р и с. 2. Экспериментальное распредаление величины А, о - 5 мак
симума, а - 4- максимума. Цунктир - распредаление А для эквидао- 
тантЕого расположения максимумов с учетом ошибок измеоения. Для 

сопоставления приведены расчетные кривые (сплошные линии)

Отметим, что наблюдаемая структура спектров изменяется в 
плоскости картины интерферометра Фаори-аеро при перехода от 
точки к. точке, оставаясь неитнной лишь в ограниченных облас
тях. Это явление можно объяснить следующим образом. В случае 
БКР, развивающегося из спонтанного шума, следует ожидать, что 
в сечении пучка рассеянного света, отображаемом в плоскость 
спектра Фабри-Леро, дмеются неоднородности с ражрами, опреде
ляемыми областями когерентности. Структура спектра излучения 

оставаться неизменной лишь внутри области когерентности 
и изменяться при перехода от одной области к другой, что ж наблю
дается акспериментально.

Подвода итог, можно сказать, что сопоставление результатов 
обработки спектров ВЕСР предлокеяным методом с расчетами, как 
для случайной, так и для строго регулярной структуры , позволя
ет заключить, что тонкая структура линий первой стоксовой компо-
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яентн BRP в кальците определяется спонтаннш шумом, из которого 
развивается излучение ВКР. На это указывает и проотранственная 
структура рассеянного излучения.

Предлокенная нами методика обработки спектров может быть 
применена к спектрам других источников, где также набдищается 
нерегулярная структура (см., например, /6/).

Авторы выражают благодарность Малышеву В. И. и Перегудо
ву Г. В. за плодотворное обсуждение работы, Раутиану С. Г. за 
ряд полезных замечаний и Васильевой М. А. за помощь в расчетах.
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