
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò4 65������ � ���������������� 621.373.826 ������ ������������������� ��������������������� ��������� � ������������� ���������������� � ������� ������������� II �����.�. �¥« ¥¢(�����)E-mail: shelaev@srd.sinp.msu.ru)�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢ â¢¥à¤®â¥«ì­®¬ ª®«ìæ¥¢®¬ « §¥à¥(���) ­  YAG:Nd3+ á á¨«ì­®© ª®­ªãà¥­æ¨¥© ¨ ­¥«¨­¥©­®© á¢ï§ìî ¢áâà¥ç­ëå ¢®«­ (��)§  áç¥â á ¬®¤¨äà ªæ¨¨ �� ­  ­ ¢¥¤¥­­ëå ¨¬¨ à¥è¥âª å ¨­¢¥àá­®© ­ á¥«¥­­®áâ¨ áãé¥áâ¢ã¥â­¥®¡ëç­ë© ¤«ï ä¨§¨ª¨ « §¥à®¢ íää¥ªâ á¢¥àå­¨§ª®ç áâ®â­®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥¦¨¬®¢ ®¤­®-¨ ¤¢ã­ ¯à ¢«¥­­®© £¥­¥à æ¨¨, ª®£¤  ç áâ®â   ¢â®ª®¬¬ãâ æ¨¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ¬¥­ìè¥á ¬®£® ­¨§ª®ç áâ®â­®£® ¯ à ¬¥âà  ��� | áª®à®áâ¨ à¥« ªá æ¨¨ ¨­¢¥àá­®© ­ á¥«¥­­®áâ¨ 1=T1¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ 105 à § (¯¥à¨®¤ ª®¬¬ãâ æ¨¨ Tk > 102 c).�­â¥­á¨¢­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ���, ¯à®¢®¤¨¬ë¥ ¢­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï, ®¡ãá«®¢«¥­ë ª ª è¨à®ª¨¬¨ ¢®§-¬®¦­®áâï¬¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥­¨© ���, ®á®-¡¥­­® ¯®á«¥ á®§¤ ­¨ï ¢ëá®ª®íää¥ªâ¨¢­ëå ¯®«ã¯à®-¢®¤­¨ª®¢ëå « §¥à®¢ ¤«ï ­ ª çª¨ ���, â ª ¨ ­¥-®¡ëç­ë¬¨ ®á®¡¥­­®áâï¬¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ £¥­¥à æ¨¨ ���,®â­®áïé¨åáï ª �� ª« áá  B [1{3].� �� ª« áá  � ¨§-§  å à ªâ¥à­®£® ¤«ï ­¨å á®-®â­®è¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¢à¥¬¥­ ¬¨ à¥« ªá æ¨¨ ¨­¢¥àá­®©­ á¥«¥­­®áâ¨ T1 , ¯®«ï Q=�! (Q | ¤®¡à®â­®áâìà¥§®­ â®à , � | ¯à¥¢ëè¥­¨¥ ¯®à®£®¢®© ¬®é­®áâ¨­ ª çª¨, ! | ç áâ®â  ¨§«ãç¥­¨ï) ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨T2 , ®¯à¥¤¥«ï¬®£® ­¥à ¢¥­áâ¢ ¬¨ T1 � Q=�! � T2 ,¬¥¦¤ã �� ¢®§­¨ª ¥â á¨«ì­ ï ­¥«¨­¥©­ ï á¢ï§ì¢á«¥¤áâ¢¨¥ á ¬®¤¨äà ªæ¨¨ �� ­  ­ ¢¥¤¥­­ëå ¨¬¨¨­¥àæ¨®­­ëå à¥è¥âª å ¨­¢¥àá­®© ­ á¥«¥­­®áâ¨,  ¯¥à¥å®¤­ë¥ ¯à®æ¥ááë ¨¬¥îâ ª®«¥¡ â¥«ì­ë© å à ª-â¥à.�à®¢¥¤¥­­ë¥ ­ ¬¨ à ­¥¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨á-á«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨ [1], çâ® ¤ ¦¥ ¢ ¯à®áâ¥©-è¥¬ â¨¯¥ ���, á®áâ®ïé¥¬ ¨§  ªâ¨¢­®© áà¥¤ë ¨ª®«ìæ¥¢®£® à¥§®­ â®à , ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬®¤ã«¥©m1;2 = cpr1;2=L (c | áª®à®áâì á¢¥â , L | ¯¥à¨-¬¥âà à¥§®­ â®à , r1;2 | ª®íää¨æ¨¥­âë ®¡à â­®£®à áá¥ï­¨ï ¯® ¬®é­®áâ¨) ¨ ä § �1;2 ª®íää¨æ¨¥­-â®¢ á¢ï§¨ �� ~m1;2 = m1;2 exp(�i�1;2) ¨ à §­®áâ¨ç áâ®â ª®«ìæ¥¢®£® à¥§®­ â®à  ¤«ï �� 
 áãé¥áâ¢ã-¥â àï¤ å à ªâ¥à­ëå à¥¦¨¬®¢ á¢®¡®¤­®© £¥­¥à æ¨¨:1){2) à¥¦¨¬ë ®¤­®- ¨«¨ ¤¢ã­ ¯à ¢«¥­­®© £¥­¥à æ¨¨á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâï¬¨ ��;3) à¥¦¨¬ë  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ I à®¤  á ¯à®â¨¢®ä §­®©(á¨­ãá®¨¤ «ì­®©) ¬®¤ã«ïæ¨¥© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ��,ç áâ®â  ª®â®à®© fm � m � 104{106 �æ; 4) à¥¦¨¬ë ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ II à®¤ , ¨¬¥îé¨¥ ¬¥áâ® ¯à¨ ¬ «®©á¢ï§¨ �� (m � 0) , ¢ ª®â®àëå ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ��¨á¯ëâë¢ îâ ¯à®â¨¢®ä §­ë¥ à¥« ªá æ¨®­­ë¥ ª®«¥-

¡ ­¨ï ­  ç áâ®â å 6 1 ª�æ; 5) à¥¦¨¬ë ¡¨¥­¨© áà §­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ �� ¢® ¢à é îé¨åáï ���.�§ ¯à®¢¥¤¥­­®£® ­ ¬¨ ¢ [1]  ­ «¨§  ãá«®¢¨©áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¨ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥¦¨¬®¢ £¥­¥à æ¨¨¢ ��� á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ «¨­¥©­®© á¢ï§¨ ��(m1;2 = 0) ¢ ¯®ª®ïé¥¬áï (
 = 0) ��� ãáâ®©ç¨¢ à¥-¦¨¬ ®¤­ ¯à ¢«¥­­®© £¥­¥à æ¨¨, ¥á«¨ ®â­®á¨â¥«ì­ ï®âáâà®©ª  � ç áâ®âë £¥­¥à æ¨¨ ! ®â æ¥­âà  «¨­¨¨ãá¨«¥­¨ï !0 è¨à¨­®© �! ¬¥­ìè¥ ªà¨â¨ç¥áª®© �cr :� = (!�!0)=�! 6 �cr � (1 + �)=p�!T1=Q:�à¨ � � 0 ¨ m1;2 6= 0 à¥¦¨¬ ®¤­®­ ¯à ¢«¥­­®©£¥­¥à æ¨¨ ãáâ®©ç¨¢, ¥á«¨m1;2 <mcr =p�!=4QT1 j cos(�1 � �2)=2j�1:�¤­®¬®¤®¢ë© à¥¦¨¬ ¤¢ã­ ¯à ¢«¥­­®© £¥­¥à æ¨¨ãáâ®©ç¨¢ ¯à¨ � � 0 ¨ m1 �m2 =m , ¥á«¨m sin j(�1 � �2)=2j > �!=3Q:�à¨ � > �cr ¨ m1;2 � 0 ¢ ¯®ª®ïé¥¬áï ���®¤­®¢à¥¬¥­­® ­¥ãáâ®©ç¨¢ë ®¡  à¥¦¨¬ : ª ª ®¤­®-­ ¯à ¢«¥­­®©, â ª ¨ ¤¢ã­ ¯à ¢«¥­­®© £¥­¥à æ¨¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨ â¥®-à¥â¨ç¥áª¨ ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢ ��� ­  YAG:Nd3+áãé¥áâ¢ã¥â ­¥®¡ëç­ë© ¤«ï ä¨§¨ª¨ « §¥à®¢ íää¥ªâá¢¥àå­¨§ª®ç áâ®â­®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥¦¨¬®¢ ®¤­®-¨ ¤¢ã­ ¯à ¢«¥­­®© £¥­¥à æ¨¨, ¯à¨ ª®â®à®¬ ç áâ®â ª®¬¬ãâ æ¨¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ��� fk (ç áâ®-â   ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ II à®¤ ) ¬®¦¥â ¡ëâì ­  5 ¯®àï¤ª®¢¬¥­ìè¥ á ¬®£® ­¨§ª®ç áâ®â­®£® ¯ à ¬¥âà  ��� |áª®à®áâ¨ à¥« ªá æ¨¨ ¨­¢¥àá­®© ­ á¥«¥­­®áâ¨  ªâ¨¢-­®© áà¥¤ë 1=T1 � 1 ª�æ. �®ª § ­®, çâ® ç áâ®â  ª®¬-¬ãâ æ¨¨ ã¬¥­ìè ¥âáï ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ®âáâà®©ª¨ �ç áâ®âë ¨§«ãç¥­¨ï ®â æ¥­âà  «¨­¨¨ ãá¨«¥­¨ï ª ªà¨-â¨ç¥áª®© ®âáâà®©ª¥ �cr ¨ ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ «¨­¥©­®©á¢ï§¨ �� §  áç¥â ®¡à â­®£® à áá¥ï­¨ï ­  ®¯â¨ç¥áª¨å­¥®¤­®à®¤­®áâïå. � ¨áá«¥¤®¢ ¢è¨åáï ­ ¬¨ ��� ¯à¨¬¨­¨¬ «ì­®© «¨­¥©­®© á¢ï§¨ �� (r � 10�10 � 10�12



66 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò4¯® ¬®é­®áâ¨), ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© à áá¥ï­¨¥¬ ­  ­¥®¤­®-à®¤­®áâïå ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å §¥àª « ¨ ¡àîáâ¥à®¢áª¨åâ®àæ å  ªâ¨¢­®© áà¥¤ë, ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ç áâ®âëª®¬¬ãâ æ¨¨ ¬¥­ìè¨¥ 1=T1 ­  5 ¯®àï¤ª®¢ (¯¥à¨®¤ª®¬¬ãâ æ¨¨ Tk > 105T1 � 102c).�¡­ àã¦¥­­ë¥ ­ ¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® à¥¤ª¨¥(> 1{10 c) ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ¯¥à¥ª«îç¥­¨ï ­ ¯à ¢«¥-­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ¢­ ç «¥ áç¨â «¨áì ®¡ãá«®¢«¥­­ë¬¨â¥å­¨ç¥áª¨¬¨ ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ���, â ªª ª ¯à¨­ïâ® ¯®« £ âì, çâ® « §¥à­ë¥ ¯à®æ¥ááë ­¥¬®£ãâ ¨¬¥âì â ªãî ¡®«ìèãî ¤«¨â¥«ì­®áâì. � «¨èì¯®á«¥ ¯à®¢¥¤¥­¨ï ç¨á«¥­­ëå à áç¥â®¢ ­  ¢ëá®ª®-áª®à®áâ­ëå ª®¬¯ìîâ¥à å ã¤ «®áì ª ª ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨íâ¨ à¥¤ª¨¥ ¯¥à¥ª«îç¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ��, â ª¨ ¢ëïá­¨âì, ª ª¨¬¨ ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¨ç¨­ ¬¨ ®­¨®¡ãá«®¢«¥­ë.�«ï ç¨á«¥­­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à¥¦¨¬®¢ á¢®¡®¤-­®© £¥­¥à æ¨¨ ��� ¨á¯®«ì§®¢ « áì á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥-­¨© ®¤­®¬®¤®¢®£® ���, ï¢«ïîé ïáï ¨­â¥£à®-¤¨ä-ä¥à¥­æ¨ «ì­®© á¨áâ¥¬®© ãà ¢­¥­¨© ¤«ï ª®¬¯«¥ªá-­ëå  ¬¯«¨âã¤ �� E1;2 , ­ã«¥¢®© (¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®-®¤­®à®¤­®©) ª®¬¯®­¥­âë ¨­¢¥àá­®© ­ á¥«¥­­®-áâ¨ N0 = (1=L) R L0 N dz ¨ ¥¥ ¢â®àëå £ à¬®­¨ªN� = (1=L) R L0 N exp(�i2kz)dz á ¯¥à¨®¤®¬ �=2 [1]:dE1;2=dt=�E1;2!=2Q1;2 �E1;2i
=2 +E2;1im1;2=2 ++ (1� i�)(N0E1;2 +N�E2;1)�l=2T;
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������¨á. 3� à ªâ¥à­ë¥ à áç¥â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¥© �� ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¢à¥¬¥­¨ I1;2(�) ==E21;2(�) , � = t=T1 , ¯®ª § ­­ë¥ ­  à¨á. 1, ¯®«­®áâìîá®®â¢¥âáâ¢ãîâ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ¡«î¤ ¬ë¬ § ¢¨-á¨¬®áâï¬ I1;2(�) ¢ à¥¦¨¬ å  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ II à®¤ .�¤­ ª® ¯®áª®«ìªã â ª¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­¥ ¯®ª §ë¢ îâà §¢¨â¨¥ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥© ¯à¨ ¬ «ëå ¨­â¥­á¨¢­®á-âïå ��, ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë â ª¦¥ à áç¥âë § ¢¨á¨-¬®áâ¥© «®£ à¨ä¬®¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© �� ln I1;2(�) ¨¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå £ à¬®­¨ª lnN20;�(�) ®â ¢à¥¬¥­¨.�¤¨­ ¨§ ¢ à¨ ­â®¢ â ª¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© «®£ à¨ä-¬®¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© �� ln I1;2(�) (ªà¨¢ë¥ 1, 2),«®£ à¨ä¬®¢ ­ã«¥¢®© lnN20 (�) (ªà¨¢ ï 3) ¨ ¢â®à®©lnN+2(�) (ªà¨¢ ï 4) ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå £ à¬®­¨ª¨­¢¥àá­®© ­ á¥«¥­­®áâ¨ ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¢à¥¬¥-­¨ � ¯®ª § ­ ­  à¨á. 2.�®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ç áâ®â�� (ªà¨¢ë¥ 1, 2) ¨ ¢â®à®© £ à¬®­¨ª¨ ¨­¢¥àá­®©­ á¥«¥­­®áâ¨ (ªà¨¢ ï 3) ®â ¢à¥¬¥­¨ � ¯®ª § ­ë ­ à¨á. 3.�®ª § ­­ë¥ ­  à¨á. 1{3 § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¡ë«¨ ¯®«ã-ç¥­ë ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ ���: ®â-­®è¥­¨¥ ¢à¥¬¥­ § âãå ­¨ï ¨­¢¥àá­®© ­ á¥«¥­­®áâ¨¨ ¯®«ï T1=TC = T1=(Q=�!) � 600 , ®â­®á¨â¥«ì­ë©ãà®¢¥­ì ­ ª çª¨ Nth(1+�)=T�11 � 4; ®â­®á¨â¥«ì­ë¥¬®¤ã«¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ á¢ï§¨ �� m1;2=T�11 � 0:001 ,ä §ë ª®íää¨æ¨¥­â®¢ á¢ï§¨ �� �1 = �; �2 = 0 , ®â-

­®á¨â¥«ì­ ï ®âáâà®©ª  ç áâ®âë £¥­¥à æ¨¨ ®â æ¥­âà «¨­¨¨ ãá¨«¥­¨ï � = 0:12 > �cr � 0:098 .� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 3, ç¨á«¥­­ë¥ à¥è¥­¨ï ¨á-å®¤­®© á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© ��� ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®¢ à¥¦¨¬ å  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ II à®¤  ¢ ¯®ª®ïé¥¬áï��� ¢®§­¨ª ¥â ¨§¬¥­ïîé¥¥áï ¢® ¢à¥¬¥­¨ ç áâ®â-­®¥ à áé¥¯«¥­¨¥ ��, à ¢­®¥ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ å à ªâ¥à-­®© ¤«ï ��� à¥« ªá æ¨®­­®© ç áâ®â¥ fr=p2 [2](fr �p�!=QT1 > 10 ª�æ). � §­®áâì ç áâ®â �� ¯à¨-¢®¤¨â ª ®áæ¨««ïæ¨ï¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå £ à¬®­¨ª¨­¢¥àá­®© ­ á¥«¥­­®áâ¨ ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© �� (á¬.à¨á. 2, 3), çâ® ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î§­ ª®¢ ¤¥ªà¥¬¥­â®¢ § âãå ­¨ï �� ¨ ª à §¢¨â¨î­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥© â¨¯  �­¤à®­®¢ {�®¯ä .�¥â «ì­ë¥  ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ ¨ à áç¥â­ë¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¨, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¤¥ªà¥¬¥­â®¢ § âãå ­¨ï �� ®â¢à¥¬¥­¨, ¡ã¤ãâ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ á«¥¤ãîé¥© áâ âì¥.�¨â¥à âãà 1. Kravtsov N.V., Lariontsev E.G., Shelaev A.N. // LaserPhysics. 1993. 3, N 1, P. 21.2. � ­¨­ �.�. �á­®¢ë ¤¨­ ¬¨ª¨ « §¥à®¢. �., 1999.3. Shelaev A.N. // Abstr. 10th Laser Physics Workshop, Russia,Moscow. 2001. 3{7 July. P. 197; 198. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î12.03.04


