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И, А, Полуэктов* В. С, Ройтберг

Эффект индуцированной прозрачности был рассм от
рен в ряде работ для однофотонного /1 ,2 /  и двухфо
тонного / 3 /  резонансного поглощения. Полученные ре
зультаты  были, однако, ограничены случаем  отсутствияа
фазовой- модуляции: g £ f ( z , t )  г О, где <p(z9t )  -  ф аза 
электрического  поля импульса. С другой стороны из
вестно, что распространяющийся в нелинейной среде 
импульс остается  фазово-немодулированным лишь при 
выполнении двух условий:

1. Линия перехода симметрична, и ее центр 
совпадает с несущей частотой импульса со (2о> -  для 
двухфотонного резон ан са).

2. Ф азовая модуляция отсутствует на входе в сре
ду:

о
££ <p(Oft )  s  О.

Если условие (1 ) не вы полняется, то фазовая моду
ляция заведом о возникает в переходном режиме. Что 
касается  стационарного импульса, то некоторые физи
ческие соображения говорили за  то , что в этом  слу
чае дф/S t  = co n st. С другой стороны в недавней ра
боте / 4 /  были построены стационарные решения, где 
32<p/dt2 * О, хотя вопрос об их устойчивости (а  пото
му и физическом см ы сле) остается  открытым.

Мы будем предполагать, что т<СТ2 , *<1/<&>н , дс ^
3S



где Д0 « Д )-0)12 ^ " длительность 
им пульса, -  ширина контура неоднородного уши ре
ния перехода, Т2 ~ время релаксации поляризации. Т ог
да в случае двухфотонного резонанса ур-ния для поля
ризации и поля имеют вид / 3 /
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В ведем  'ф азу*

<JKz,t) = 9 ( z , t )  ♦ t .  (2)

Э / оВычислим далее величину g ^ lt  использУя

систем у (1 ) ,  П одставляя значения Эе/dz  и d f/dz  из 
первых двух уравнений (1 ) , после несложных выкла
док получим

1 Э_
с Qt

Общее решение уравнения (3 ) им еет вид: 

8фдъ = f ( t  -  | ) / e 2( z , t ) ,

гд е  t  -  произвольная функция.
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(5)

И спользуя граничное условие:
9< f(0 ,t)/3 t = <p0( t ) ,  

получим закон фазовой модуляции

3<Р ^  <4> , до + 2<fo( t  -  t>— (Z ,t)  ---------+ ------ - ■ ■ ■ ■ ...
3 t 2 2 6 * (z ,t)

62( 0 , t - )CJ (6)

При A0 = 0 , <p0 ( t )  = о отсю да получаем 3<p(zt t ) / 3 t  = 0 , 
что согласуется  с результатом  работы / 3 / .

Если импульс не взаим одействует со средой, то 
e ( z , t )  = e(Oft  -  z /c )  И g f  ( z ft )  s <p0 ( t  -  z /c ) .  Пусть

теперь образуется стационарный импульс 6 ( z , t )  s  e ( t - z / v ) .  
Т огд а  в области z ~ v t ,  где амплитуда поля в мак
сим альна, 3ip/8t —* -  Д0/2  с ростом z , С ледователь
но, происходит эффективное 'затяги ван и е*  частоты . 

Зам етим , что из уравнения (3 ) следует такж е:

i - У  Й « *

! > <  2

l :
e^ (o ft ) d t

^ we2(z ft ) d t
-  1 ^ 0 . (7)

Величина a(z) = Je2 « |* d t^  J e 2d t им еет смы сл смещ е

ния 'средней  ч а с т о т ы ' импульса, и из (7) следует, что 
'ср ед н яя  ч а с т о т а ' при распространении импульса ли
бо не см ещ ается, либо 'о т т а л к и в а е т с я ' от линии пере
хода.*)

Сравнивая (7) и (б) можно заклю чить, что фазо
вая модуляция приводит к перераспределению энергии 
импульса по спектру, делая его  асимметричным.

Рассм отрим  теперь случай однофотонного резонанса
Эе Зе
5 1 *  ? 3 t  =

в ( i f -
I  ар \
с 3 t /

2ЯЦ> р
С Р2»

(8)

*) На это  наше внимание обратил Б . Я . Зельдович
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И спользуя первые три уравнения системы  ( 8 ) ,  по
лучим уравнение, связы ваю щ ее только 8 и

3_
3 t

dtpllde 1 Эе
Ш Ъ *  7  Ж (9)

Оно приводится к более симметричному виду перехо
дом к новым координатам z* я z , t 1 :  t  - с

зд е с ь  'ф аза*  fJTs ip (z1 1) ♦ a t 1. Видно, что из
уравнения (10) выпали все параметры , характеризую 
щие среду. Однако надо помнить, что  поле e (z 9t )  са
мо неявно зависит от <p(zft ) ,  причем эта  зависим ость 
уже определяется средой,

В начале переходного периода можно, по-видимо- 
му, использовать приближение заданного поля в* 
После это го  уравнение (10) с граничным условием

= д0 + ф 0( « ')  ( и )

мож ет бы ть исследовано численно для конкретно з а 
данной функции e C z ^ t 1) ,

В стационарном случае уравнения (8) допускают ре
шения как с г затян ут  ой* (3<p/3t = -  так и с несмещен
ной частотой  |g 2  s o j .

Для того , чтобы узн ать , какой режим физически реали
зу е т с я , нужно исследовать переходный процесс. Ввиду 
сложности систем ы  уравнений (8 ) ,  эта  зад ач а  до сих 
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пор не решена. Однако на последний вопрос можно бы-» 
ло бы ответить экспериментально.

П усть после переходного процесса образовался ста 
ционарный импульс, тогд а  скорость его  распростране
ния v им еет вид:

v
с

1

--------ж -------------- ■
1

Ь 1 ♦ *1%%

V

1 +

(12)

Здесь учтена возм ож ность оц ф Т2 . Т огд а  м еняя р ас
стройку Д0 и изм еряя в каждом случае длительность им
пульса % и задерж ку его  прихода, можно определить, ка
кой режим реали зуется . Возможно сущ ествование по
рогового  до , когда 'за тя ги в а н и е  ч а с т о т ы ' сменя
ется  распространением  на смещенной ч асто те . И зм ене
ние расстройки можно производить с помощью включе
ния постоянного электрического  поля. С оответствую 
щие оценки приведены в работе / 5 / .

В заключение вы раж аем  благодарность Б . Я . Зель
довичу з а  интерес к работе и обсуждение.

Поступила в редакцию 
1 апреля 1971 г .
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