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ÓÄÊ 535.2ÇÀÒÓÕÀÍÈÅ ÑÂÎÁÎÄÍÎÉ ÏÎËß�ÈÇÀÖÈÈ,ÔÎÒÎÍÍÎÅ ÝÕÎ È ÑÒÈÌÓËÈ�ÎÂÀÍÍÎÅÔÎÒÎÍÍÎÅ ÝÕÎ Â ÌÎËÅÊÓËß�ÍÎÌ �ÀÇÅÍ.Í. �óáöîâà, Ä.Â. Ëåäîâñêèõ, Å.Á. Õâîðîñòîâ, Â.�. �îëüäîðòÀííîòàöèÿÈññëåäîâàíû ñèãíàëû çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè íà �îíå íåñòàöèîíàðíûõ îï-òè÷åñêèõ íóòàöèé, �îòîííîå ýõî è ñòèìóëèðîâàííîå �îòîííîå ýõî, ñ�îðìèðîâàííûå â ãàçå
13CH3F ìåòîäîì øòàðêîâñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ óðîâíåé. Íà îñíîâå êèíåòèêè ñèãíàëîâ �î-òîííîãî ýõà è ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ îäíîðîäíîãî óøèðåíèÿ
Γ/p ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ ãàçà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàòóõàíèå ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè, �îòîííîå ýõî, ñòèìóëèðîâàí-íîå �îòîííîå ýõî, íåñòàöèîíàðíûå îïòè÷åñêèå íóòàöèè, îäíîðîäíîå óøèðåíèå ñïåêòðàëü-íîé ëèíèè, ãàç, øòàðêîâñêîå ïåðåêëþ÷åíèå óðîâíåé.1. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿÂ ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàí âðàùàòåëüíûé ïåðåõîä R(4,3) êîëåáàòåëüíîé ïî-ëîñû 0�1 ìîäû ν3 ãàçà 13CH3F, ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè ïåðåõîäà âûðîæäåíû ïîìàãíèòíîìó êâàíòîâîìó ÷èñëó, íèæíèé èìååò 9 ïîäóðîâíåé, âåðõíèé � 11. Äèïîëü-íûå ìîìåíòû â îñíîâíîì è âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèÿõ ðàçíûå. Ý��åêò Øòàðêàíà ýòîì ïåðåõîäå � ëèíåéíûé, è ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñäâèãàåò óðîâíè îñíîâíîãî èâîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèé íà âåëè÷èíó:

∆Wi = −diESt M Ki

Ji(Ji + 1)
, i = 0, 1. (1)Çäåñü J0 , J1 � êâàíòîâûå ÷èñëà óãëîâîãî ìîìåíòà îñíîâíîãî è âîçáóæäåííîãî ñî-ñòîÿíèé ñîîòâåòñòâåííî; K0 , K1 � êâàíòîâûå ÷èñëà ïðîåêöèè óãëîâîãî ìîìåíòà íàîñü ñèììåòðèè ìîëåêóëû â îñíîâíîì è âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèÿõ ñîîòâåòñòâåííî;

d0 , d1 � äèïîëüíûå ìîìåíòû îñíîâíîãî è âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèé ñîîòâåòñòâåííî;
ESt � íàïðÿæåííîñòü øòàðêîâñêîãî ïîëÿ; M � ìàãíèòíîå êâàíòîâîå ÷èñëî. Òàêèìîáðàçîì, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå èçìåíÿåò ÷àñòîòó ïåðåõîäà íà âåëè÷èíó ∆ωM , ðàç-ëè÷íóþ äëÿ êàæäîãî ìàãíèòíîãî ïîäóðîâíÿ:

∆ωM =
1

~

(

d0K

J0(J0 + 1)
−

d1K

J1(J1 + 1)

)

MESt (2)Ýêñïåðèìåíòû ñ çàòóõàíèåì ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè ïðîâîäèëèñü ïðè ïîëÿ-ðèçàöèè âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ, ïàðàëëåëüíîé øòàðêîâñêîìó ïîëþ, ïîýòîìóïðàâèëà îòáîðà ∆M = 0 , ðàçðåøåíî 9 ïåðåõîäîâ.Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ �îòîííûì ýõîì è ñòèìóëèðîâàííûì �îòîííûì ýõîì ïîëÿ-ðèçàöèÿ âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíà øòàðêîâñêîìó ïîëþ,ïðàâèëà îòáîðà ∆M = +1 , ðàçðåøåíî 18 ïåðåõîäîâ.



138 Í.Í. �ÓÁÖÎÂÀ È Ä�.2. Ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè,�îòîííîãî ýõà è ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõàÏîëóøèðèíà äîïëåðîâñêîãî êîíòóðà ãàçà 13CH3F ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðåñîñòàâëÿåò 39 Ì�ö. Ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíà ãðóïïû ìîëåêóë, êîòîðûå âçàèìîäåé-ñòâóþò ñ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, çíà÷èòåëüíî íèæå; îíà îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé �àáèè ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 Ì�ö ïðè èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 3.2 Âò/ñì2 .Äëÿ �îðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè, �îòîííîãî ýõàè ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä øòàðêîâñêîãî ïåðåêëþ÷å-íèÿ óðîâíåé. Èçëó÷åíèå ëàçåðà áûëî íåïðåðûâíûì; äëÿ �îðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâìîëåêóëû ââîäèëèñü èëè âûâîäèëèñü èç ðåçîíàíñà ý��åêòîì Øòàðêà.Â �îðìèðîâàíèè êîãåðåíòíûõ îòêëèêîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå äâå ãðóïïû ìîëå-êóë: ïåðâàÿ ãðóïïà ìîëåêóë ñ íóëåâîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ âäîëü ëó÷à ëàçåðà,è âòîðàÿ ãðóïïà ìîëåêóë, ñ òàêîé ïðîåêöèåé ñêîðîñòè íà íàïðàâëåíèå âîëíîâîãîâåêòîðà èçëó÷åíèÿ, ÷òî åå äîïëåðîâñêèé ñäâèã ðàâåí øòàðñêîâñêîìó ñäâèãó (�îð-ìóëà (2)).Òàêèì îáðàçîì, ìîëåêóëû âòîðîé ãðóïïû ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿïîïàäàþò â ðåçîíàíñ è �îðìèðóþò ñèãíàë íåñòàöèîíàðíûõ îïòè÷åñêèõ íóòàöèé.Ìîëåêóëû ïåðâîé ãðóïïû, âûøåäøèå èç ðåçîíàíñà, èñïóñêàþò ñèãíàë çàòóõàíèÿñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè [1℄. Ýòîò ñèãíàë ìîæíî íàáëþäàòü, åñëè øòàðêîâñêèé èì-ïóëüñ äîñòàòî÷íî äëèííûé, à èíòåíñèâíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ìàëà. Â ìîìåíòïðîõîæäåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÷åðåç ðàáî÷óþ ÿ÷åéêó ñ ãàçîì ýòè äâà ÿâëåíèÿ íàáëþ-äàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Âî âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ãðóïïû ìîëå-êóë ìåíÿþòñÿ ðîëÿìè, òî åñòü ìîëåêóëû ïåðâîé ãðóïïû ïîïàäàþò â ðåçîíàíñ è�îðìèðóþò ñèãíàë íåñòàöèîíàðíûõ îïòè÷åñêèõ íóòàöèé, à ìîëåêóëû âòîðîé ãðóï-ïû, âûøåäøèå èç ðåçîíàíñà, èñïóñêàþò ñèãíàë çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè.Ïðîöåññû �îðìèðîâàíèÿ �îòîííîãî ýõà è ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà ðàñ-ñìîòðåíû íèæå. 3. Ôèçèêà ïðîöåññîâÇàòóõàíèå ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè � ýòî óìåíüøåíèå ïîëÿðèçàöèè ñðåäû ïîñëåïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ âîçáóæäàþùåãî èìïóëüñà ðåçîíàíñíîãî èçëó÷åíèÿ. Ñóùå-ñòâóþò äâå êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå çàòóõàíèå ìàêðîñêîïè-÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè ñðåäû. Ïðîöåññû íåîáðàòèìîé ðåëàêñàöèè, êîòîðûå ïðèâîäÿòê ðàñïàäó ñîñòîÿíèé èëè ñáîþ �àç (ñïîíòàííîå èñïóñêàíèå, íåóïðóãèå è óïðóãèåñòîëêíîâåíèÿ è ò. ä.), îïðåäåëÿþò îäíîðîäíîå óøèðåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. �àç-ëè÷èå ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ωab , îáóñëîâëåííîå ý��åêòîì Äîïëåðà ïðè òåïëîâîìäâèæåíèè àòîìîâ è ìîëåêóë, � ýòî íåîäíîðîäíîå óøèðåíèå.Òàê êàê â ãàçàõ ïðåîáëàäàåò íåîäíîðîäíîå óøèðåíèå, ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ ïîëÿ-ðèçàöèÿ óñïåâàåò èñ÷åçíóòü èç-çà äå�àçèðîâêè èçëó÷àòåëåé ñ ðàçíûìè ñîáñòâåí-íûìè ÷àñòîòàìè ïðåæäå, ÷åì ðåëàêñèðóåò êîãåðåíòíîå âîçáóæäåíèå îòäåëüíûõ èç-ëó÷àòåëåé. Âàæíî òî, ÷òî ýòîò ìåõàíèçì çàòóõàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáðàòèìûì.Ïåðâûé âîçáóæäàþùèé èìïóëüñ ïåðåâîäèò àòîìû â âîçáóæäåííîå êîãåðåíòíîåñîñòîÿíèå, â êîòîðîì âñå ýëåìåíòàðíûå äèïîëè ñâÿçàíû ïî �àçå (â îïòèìàëüíîìñëó÷àå ïëîùàäü óêàçàííîãî èìïóëüñà ðàâíà π/2). Ïî îêîí÷àíèè âîçäåéñòâèÿ ýòîãîèìïóëüñà íàâåäåííàÿ ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ñðåäû ïîñòåïåííî óìåíüøà-åòñÿ. Ïðîèñõîäèò ðàñ�àçèðîâêà êîëåáàíèé äèïîëåé.Ïîä äåéñòâèåì âòîðîãî èìïóëüñà äîïïëåðîâñêèå �àçû îñöèëëÿòîðîâ èçìåíÿþòçíàê, è ðàñ�àçèðîâêà ñìåíÿåòñÿ �àçèðîâêîé (π -èìïóëüñ). Êîãäà âñå îñöèëëÿòîðûîêàçûâàþòñÿ âíîâü ïîëíîñòüþ ñ�àçèðîâàííûìè, �îðìèðóåòñÿ ýõî-èìïóëüñ êîãå-ðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ [2℄.



ÇÀÒÓÕÀÍÈÅ ÑÂÎÁÎÄÍÎÉ ÏÎËß�ÈÇÀÖÈÈ, ÔÝ È ÑÔÝ. . . 139Ïðîöåññ �îðìèðîâàíèÿ ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà àíàëîãè÷åí �îðìèðî-âàíèþ �îòîííîãî ýõà. Ñòèìóëèðîâàííîå �îòîííîå ýõî �îðìèðóåòñÿ òðåìÿ èìïóëü-ñàìè. Òàê æå, êàê â ñëó÷àå �îòîííîãî ýõà, ïåðâûé âîçáóæäàþùèé èìïóëüñ ñîçäàåòïîëÿðèçàöèþ ñðåäû. Âòîðîé ïðåîáðàçóåò ýòó ïîëÿðèçàöèþ â ðàçíîñòü íàñåëåííî-ñòåé. Òðåòèé äåëàåò îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå è èçìåíÿåò çíàêè �àç.4. Çàòóõàíèå ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèèÂ ïðîâåäåííîì ýêñïåðèìåíòå íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ áûëà ðàâíà160 Â/ñì; äàâëåíèå ãàçà 13CH3F � 1 ìÒîðð, èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ëàçåðà �0.14 Âò/ñì2 , äèàìåòð ïó÷êà � 3 ñì, ïîëÿðèçàöèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ áûëà ïàðàë-ëåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëó îòáîðà ∆M = 0 . Òàêèìîáðàçîì, áûëî ðàçðåøåíî 9 ïåðåõîäîâ, íî âêëàä â ñèãíàë äàâàëè ëèøü 8, òàê êàêïåðåõîä M = 0 íå ñìåùàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì (�îðìóëà(2)). Ñèãíàë çàòó-õàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåð�åðåíöèþ èçëó÷åíèé ýòèõïåðåõîäîâ - áèåíèÿ íà �îíå íåñòàöèîíàðíûõ îïòè÷åñêèõ íóòàöèé [1, 3℄.Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå ñèãíàë ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ ñðåäû ðåãèñòðèðîâàë-ñÿ ïóò¼ì ãåòåðîäèíèðîâàíèÿ, ïîýòîìó ñèãíàë çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèèïðîïîðöèîíàëåí íàïðÿæ¼ííîñòè ïîëÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ è ëàçåðíîãî ïîëÿ E0 :
E = E0Q

∑

cos(δMESt) = E0Q
sin(9δEStt/2)

sin(δEStt/2)
, (3)ãäå Q � èíòåíñèâíîñòü ïåðåõîäîâ, êîòîðûå ïðèíÿòû ðàâíûìè äëÿ âñåõ M ;

δ =
1

~

(

d0K

J0(J0 + 1)
−

d1K

J1(J1 + 1)

)

. (4)Øèðèíà è ïåðèîä áèåíèé îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ, ñîçäàþùåãî ý��åêò Øòàðêà [3℄:
T =

2π

δESt , (5)
∆T =

2π

9δESt , (6)ãäå ∆T � øèðèíà èíòåð�åðåíöèîííîãî ïèêà; T � ïåðèîä áèåíèé.Ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ñèãíàë çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèèïîäàâëÿåòñÿ ñèãíàëîì íåñòàöèîíàðíûõ îïòè÷åñêèõ íóòàöèé, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿýêñïåðèìåíòîì. 5. Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàÈçëó÷åíèå ëàçåðà èíòåíñèâíîñòüþ 3.2 Âò/ñì2 ïðîõîäèëî òðèæäû ÷åðåç ÿ÷åé-êó ñ ãàçîì (äëèíà ÿ÷åéêè 20 ñì) è øòàðêîâñêèìè ýëåêòðîäàìè (ðàññòîÿíèå ìåæäóýëåêòðîäàìè 3 ñì), íà êîòîðûå ïîäàâàëèñü èìïóëüñû ñ ãåíåðàòîðà. Äëèòåëüíîñòüè çàäåðæêó âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñàìè ìîæíî áûëî èçìåíÿòü. Ïðè âêëþ÷åíèè èâûêëþ÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ �îðìèðîâàëñÿ êîãåðåíòíûé îòêëèê ñðåäû, êî-òîðûé ðåãèñòðèðîâàëñÿ �îòîïðèåìíèêîì. Ñèãíàëû ñ �îòîïðèåìíèêà è ãåíåðàòîðàýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïîäàâàëèñü íà öè�ðîâîé îñöèëëîãðà�, çàïèñûâàëèñü èîáðàáàòûâàëèñü íà êîìïüþòåðå. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ �îòîííûì ýõîì è ñòèìóëè-ðîâàííûì �îòîííûì ýõîì ïîëÿðèçàöèÿ âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ áûëà îðèåí-òèðîâàíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ýëåêòðè÷åñêîìó (øòàðêîâñêîìó) ïîëþ. Òàêàÿ ñõåìà
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�èñ. 1. Çàòóõàíèå �îòîííîãî ýõà ïðè ðàçíûõ çàäåðæêàõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ è ðàç-íûõ äàâëåíèÿõ ãàçà 13CH3F

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü îäíîðîäíîãî óøèðåíèÿ ëèíèè Γ îò äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì�îòîííîãî ýõà â îáëàñòè ìàëûõ çàäåðæåê Tïîçâîëèëà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü àìïëèòóäû ñèãíàëîâ �îòîííîãî ýõà è ñòèìó-ëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïðàâèëà îòáîðà ∆M = +1 èêîëè÷åñòâî ðàçðåøåííûõ ïåðåõîäîâ âîçðîñëî äî 18.Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà êèíåòèêà çàòóõàíèÿ �îòîííîãî ýõà ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõãàçà. Íåýêñïîíåíöèàëüíîñòü çàâèñèìîñòè �îòîííîãî ýõà îò çàäåðæêè ìåæäó âîç-áóæäàþùèìè èìïóëüñàìè íàáëþäàåòñÿ äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ äàâëåíèé ãàçà;âèäíî òàêæå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè çàòóõàíèÿ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ.Ïî ñîîòíîøåíèþ EPE ∼ exp(−2 Γ T ) [5℄ (ãäå ESPE � íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà) ïîëó÷åíàçàâèñèìîñòü îäíîðîäíîé øèðèíû ëèíèè Γ îò äàâëåíèÿ â îáëàñòè ìàëûõ çàäåðæåê,ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2.Óøèðåíèå Γ/p = 13.4 Ì�ö/Òîðð ñâÿçàíî ñ íåóïðóãèìè ñòîëêíîâåíèÿìè è ñîãëà-ñóåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ âðàùàòåëüíîé ðåëàêñàöèè, ïîëó÷åííîé ìåòîäîì èí�ðàêðàñíî-ìèêðîâîëíîâîãî ðåçîíàíñà Γ/p = 15.1 Ì�ö/Òîðð â ðàáîòå [4℄.
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�èñ. 3. Êèíåòèêà �îòîííîãî ýõà è ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà ïðè äàâëåíèè ãàçà
13CH3F, ðàâíîì 1.288 ìÒîððÍà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà êèíåòèêà �îòîííîãî ýõà è ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãîýõà ïðè îäíîì è òîì æå äàâëåíèè; âèäíî, ÷òî ñèãíàë ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãîýõà çàòóõàåò ìåäëåííåå.Èç ñîîòíîøåíèÿ ESPE ∼ exp(−Γ T23) [5℄ (ãäå ESPE � íàïðÿæåííîñòü ýëåê-òðè÷åñêîãî ïîëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà, T23 �âðåìÿ çàäåðæêè ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì ýëåêòðè÷åñêèìè èìïóëüñàìè) ïîëó÷å-íà çàâèñèìîñòü îäíîðîäíîãî óøèðåíèÿ Γ îò äàâëåíèÿ ìåòîäîì ñòèìóëèðîâàííîãî�îòîííîãî ýõà: Γ/p = 29.6 Ì�ö/Òîðð. Ýòî çíà÷åíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ êîíñòàíòîéñòîëêíîâèòåëüíîé ðåëàêñàöèè, èçìåðåííîé ìåòîäîì çàäåðæàííûõ îïòè÷åñêèõ íó-òàöèé, ðàâíîé 30.3 Ì�ö/Òîðð, à òàêæå ñ îäíîðîäíûì óøèðåíèåì ëèíèè 13CH3F,èçìåðåííûì ìåòîäîì íàñûùåííîãî ïîãëîùåíèÿ, ðàâíûì 33.6 Ì�ö/Òîðð.6. ÂûâîäûÈç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå. Ñèãíàë çàòóõàíèÿñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè èìååò âèä áèåíèé ñèãíàëîâ, ñ�îðìèðîâàííûõ ïåðåõîäàìè,ñ ðàçëè÷íûìè ìàãíèòíûìè êâàíòîâûìè ÷èñëàìè M . Êîíòðàñò áèåíèé ïàäàåò ñóâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäàþùåãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ñèãíàëîâ�îòîííîãî ýõà êèíåòèêà çàòóõàíèÿ íåýêñïîíåíöèàëüíà. Íàéäåííîå ìåòîäîì �î-òîííîãî ýõà ïðè ìàëûõ çàäåðæêàõ óøèðåíèå ëèíèè Γ/p = 13.4 Ì�ö/Òîðð ñâÿçàíîñ íåóïðóãèìè ñòîëêíîâåíèÿìè è ñîãëàñóåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ âðàùàòåëüíîé ðåëàêñà-öèè, ïîëó÷åííîé ìåòîäîì äâîéíîãî èí�ðàêðàñíî-ìèêðîâîëíîâîãî ðåçîíàíñà. Íàé-äåííàÿ ìåòîäîì ñòèìóëèðîâàííîãî �îòîííîãî ýõà êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåëàêñàöèèñîãëàñóåòñÿ ñ êîíñòàíòîé ðåëàêñàöèè, èçìåðåííîé ìåòîäîì çàäåðæàííûõ îïòè÷å-ñêèõ íóòàöèé, à òàêæå ñ îäíîðîäíûì óøèðåíèåì ëèíèè 13CH3F, èçìåðåííûì ìå-òîäîì íàñûùåííîãî ïîãëîùåíèÿ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ïðîåêòû � 07-02-00091,10-02-00071), à òàêæå Ïðîãðàììû ÎÔÍ �ÀÍ ¾Ôóíäàìåíòàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñïåê-òðîñêîïèÿ è åå ïðèëîæåíèÿ¿ (ãðàíò � 9.2).



142 Í.Í. �ÓÁÖÎÂÀ È Ä�.SummaryN.N. Rubtsova, D.V. Ledovskikh, E.B. Khvorostov, V.G. Goldort. Free Polarization De
ay,Photon E
ho and Stimulated Photon E
ho in Mole
ular Gas.The signals of free polarization de
ay on a ba
kground of transient opti
al nutations, as wellas the photon e
ho and the stimulated photon e
ho, whi
h are generated in 13CH3F gasby the method of Stark swit
hing of levels, are investigated. The values of the homogeneousbroadening Γ/p are obtained for di�erent gas pressures on the basis of the kineti
s of thephoton e
ho and the stimulated photon e
ho signals.Key words: free polarization de
ay, photon e
ho, stimulated photon e
ho, transient opti
alnutations, homogeneous broadening of spe
tral line, gas, Stark swit
hing of levels.Ëèòåðàòóðà1. Ëåäîâñêèõ Ä.Â., �óáöîâà Í.Í., Õâîðîñòîâ Å.Á. Ñèãíàëû çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿ-ðèçàöèè â ãàçå 13CH3F // Ó÷åí. çàï. Êàçàí. óí-òà. Ñåð. Ôèç.- ìàòåì. íàóêè. � 2008. �Ò. 150, êí. 2. � Ñ. 166�172.2. Ïðîõîðîâ À.Ì. Ôèçè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ. Ò. 5. � Ì.: Áîëüøàÿ ðîñ. ýíöèêë., 1998. �Ñ. 354�355.3. Foster K.L., Stenholm S., Brewer R.G. Interferen
e pulses in opti
al free indu
tionde
ay // Phys. Rev. A. � 1974. � V. 10, No 6. � P. 2318�2324.4. Jetter H., Pearson E.F., Norris C.L., M
Gurk J.C., Flygare W.H. Time-resolvedinfrared-mi
rowave double resonan
e in 13CH3F: Theory and experiment // J. Chem.Phys. � 1973. � V. 59, No 4. � P. 1796�1804.5. Shoemaker R.L. Coherent transient infrared spe
tros
opy // Laser and Coheren
eSpe
tros
opy / Ed. by J.I. Steinfeld. � N. Y.: Plenum Press, 1978. � P. 197-371.Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ17.12.09�îëüäîðò Âåíèàìèí �åðøåâè÷ � êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñî-òðóäíèê îòäåëà êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè Èíñòèòóò �èçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ èì. À.Â. �æà-íîâà ÑÎ �ÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê.Ëåäîâñêèõ Äìèòðèé Âàñèëüåâè÷ � ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà êâàíòî-âîé ýëåêòðîíèêè Èíñòèòóò �èçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ èì. À.Â. �æàíîâà ÑÎ �ÀÍ, ã. Íî-âîñèáèðñê.E-mail: D.Ledovskih�mail.ru�óáöîâà Íàòàëèÿ Íèêîëàåâíà � äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèéíàó÷íûé ñîòðóäíèê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé Îòäåëà êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè Èíñòèòóò�èçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ èì. À.Â. �æàíîâà ÑÎ �ÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê.E-mail: rubtsova�isp.ns
.ruÕâîðîñòîâ Åâãåíèé Áîðèñîâè÷ � êàíäèäàò �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèéíàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè Èíñòèòóò �èçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâèì. À.Â. �æàíîâà ÑÎ �ÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê.


