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Экспершиентально обнаружено и исследовано влияние Эффекта Фарадея на рассеяние Мавдельшта- ма-Бриллюэна под 1ь0^ в плавленом кварце. Получено качественное подтверждение ранее развитых теоретических представлений. Обсуждается количественное соответствие экспериментальных результатов и теоретических оценок.

В работах /1,2/ был теоретически рассмотрен вопрос о влиянии 
эффекта Фарадея на вынужденное рассеяние света назад и в частнос
ти на ВРМБ. Было показано, что при наложении магнитного поля 
вдоль направления распространения волны накачки коэффициент уси
ления ВРМБ зависит от напряженности наложенного поля Н следующим 
образом (для линейно-поля|Я18ованной волны накачки):

еэф во/2 \/Во/̂  -  (4ЕН)2, (I)
- интенсив-где = Glĵ  (G - коэффициент усиления в сл^т, 

ность накачки) - коэффициент усиления в см"^ при н = Ъ, R - по
стоянная Верде вещества, й котором наблюдается рассеяние. При 
g^/4<:(4RH)^ эффективный коэффициент усиления остается постоян
ным и равным своему минимальному значению Ваш сделаны 
оценки величины напряженности магнитного поля^ необходимой для 
достижения минимального коэ^^^^щиента усиления. Для плавлен^ 
кварца на длине волны 5300 А этот эффект возникает при н 40 кЭ.

Настоящая работа ставит своей целью, во-первых, эксперкмен- 
тальное наблюдение эффекта ослабления интенсивности (энергии) 
стоксовой компоненты при наложении продольного магнитного поля, 
во-вторых, количественную проверку теоретической зависимости (I).
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Методика япг-яй1т<м <й ни я. Схема эхспервыевтальной установки два 
исследования тстяяяя аффекта Фарадея на ВРМБ под 180° показана 
на ряс. I. Излучение ТЕН^^ неодимового лазера, с длительностью

о.

а
Фсоо<

ФД

Р и с а 1а Схема экспехшвентальной установки: - неодамовнй
лазер; ш)Р - к^жсталл, удваивающий частоту иалучения; I - пово
ротная пришва; 2аЗ - плоскопарадлельные пластины; К - калориметр; 
ФЭУ - фотоэлектронный умножитель ФЭУ-93; Л - фокусирующая линза; 
L - соленоид с исследуемым образцом; С - батарея конденсаторов; 
Р - управляемый разрядник; П - поляризатор; Ф - фильтр KC-II;

4 - поворотное зеркало; ФД - фотодиод

импульса 40 нс, преобразовывалось металлом edp во вторую гар
монику (Л= 5300 А), Преобразованное излучение подфокусирова- 
лось линзой Jl с фокусным расстоянием 200 см внутрь исследуемого 
образца из плавленного кварца длиной 10 см» Энергия излучения на 
входе в образец измерялась калориметром К» Энергия излучения 
ВРМБ измерялась с помощью фотоэлектронного умножителя ФЭУ-93, ра
ботавшего в логарифмическом режиме (динамический диапазон 10^)»
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Исслелуемый образец был помещен внутрь катушки ь. Магнитное 
поле в катушке соадавадось за счет импульсного разряда батареи 
конденсаторов емкостью 300G Разряд инициировался управляе- 
МЕШ разрядником Р сишфонно с разрядом в лампах накачки неоди
мового лазера» Напряженность магнитного поля измерялась по вели
чине фарадеевского вращения на длине волны Л s 6328 Для это
го излучение неон-гелиевого лазера пропускалось через систему 
образец-подяршзатор П, а затем регистрировалось фотодиодом ФД. 
Амплитуда злектрического сигнала с фотодиода измерялась двухлу
чевым осциллографсив С1-18» Величина напряженности магнитного по
ля вычислялась по амплитуде этого электрического сигнала А с по
мощью формулы

н arc eos^A (2)
где Aq - амплитуда сипшла при н s о, -постоянная Верде на 
длине водны Л s 6328 1, 1 - длина образца» Сишфонность макси
мума поля с лазерным импульсом контролировалась на том же осцил
лографе С1-18»

Реаулътаты акспегямента и их обсуждение» Результаты измере
ний в виде графиков зависимостей энергии рассеянного излучения 
W3 , от энергии накачки для различных напряженностей магнит
ного поля представлены на рис» 2» Построение графиков проводи
лось по методу наименьших квадратов» Для этого были использованы 
следующие теоретические цредпосылки» В отсутствие магнитного по
ля (Н = 0) зависимость между Wg и Wĵ  имеет стандартный вид

lllWg S А (3)
где А и В - константы, определяемые из эксперимента по методу 
наименьших квадратов» При наложении магнитного поля формула (3) 
видоизменяется в соответствии с общим видом зависимости (I):

InWg = А' + В'Ид. + ycw| - (жНН)̂ (4)
Константы А^, в^, С‘ и «  определялись также с повлощью метода наи
меньших квадратов»
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Hs графвков, црадставленннх на pic. 2, видно качественное 
подтвервкденне теоретических представлений, раевитнх в /1,2/, 
Энергия рассеянного иаивучения уменьшается при наложении мегнит-

Р и с. 2« Грамши еависимостей энергии рассеянного иадучевия от 
энергии накачки для рааличннх значений напряженности магнитного 

поля: 1 - Н = 0 ,  2 - Н  = 26,6 кЭ, 3 - Н « 35,6 кЭ

ного поля, причем эффект тем заметнее, чая меньше энергия (интен
сивность) накачки.

Количественное сопоставление результатов эксперимента с те
орией было проведено путем сравнения коэф^[вщиента де цри множи
теле вн в формуле (4). Экспериментальное значение «  оказалось 
приблизительно в три раза меньше теоретического 
см. формулу (I)). Такое количественное расхождение можно было бы 
объяснить отличием теоретических цредпосылок от конкретных экспе
риментальных условий. Наиболее важными из них являются отличия 
пространственного и временного профилей импульса накачки* В ра
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боте /I/ предполрталась прямоугольная коврптрация» в то время 
как на эксперименте эти про^^иш блиэки к гауссовш!. Расчеты по
казали, что вид профиш распределения энергии в волне накачки 
весьма существенен при измерениях коэф^[ициента усиления в отсут
ствие 1АГНИТНОГО поля. Так, отношение энергий рассеянного излу
чения для случаев прямоугольного и гауссова распределений 
где 1 - длина взаимодействия*

Однако численное интегрирование по гауссову про̂ [идю вырахе- 
вия для плотности энергии рассеянного излучения в магнитном по
ле показало, что коэффициент цри вн слабо зависит от вида распре
деления {±20Ц). Таким образо!, можно сделать вывод, что коли
чественное различие экспериментального и теоретического значе
ний коэффпщента при вн. (в три раза) связано с более тонкими 
эффектами, подлежащими двльнейшецу выяснению*

Поступила в редакцию 
30 января 1978 г*
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