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ÓÄÊ 535.2 ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ Ï�ÎÖÅÑÑÎÂÏÀ�ÀÌÅÒ�È×ÅÑÊÎ�Î ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß ÂÎËÍÏ�È Ï�ÅÎÁ�ÀÇÎÂÀÍÈÈ ÈÇËÓ×ÅÍÈßÔÅÌÒÎÑÅÊÓÍÄÍÎÉ ÄËÈÒÅËÜÍÎÑÒÈÂ ÍÅËÈÍÅÉÍÛÕ Ê�ÈÑÒÀËËÀÕÀ.Â. Øêàëèêîâ, Â.Â. ÑàìàðöåâÀííîòàöèÿÈññëåäîâàíà ý��åêòèâíîñòü ãåíåðàöèè âòîðîé ãàðìîíèêè â óñëîâèÿõ èìïóëüñíîé íà-êà÷êè �åìòîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè (150 �ñ) íåëèíåéíûõ êðèñòàëëîâ, òàêèõ, êàê KTP,KDP, DKDP, BBO è LiIO3 . Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì îêàçàëñÿ êðèñòàëëLiIO3 , ïðè ñèíõðîíèçìå I òèïà ý��åêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âòîðóþ ãàðìîíèêóñîñòàâëÿåò 25%. Ïðîâåäåí àíàëèç ñïåêòðîâ ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âîëí êàêâ êîëëèíåàðíîì, òàê è â íåêîëëèíåàðíîì ðåæèìàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî òðåõâîëíîâîå âçàèìî-äåéñòâèå íàèáîëåå ý��åêòèâíî ïðè íåêîëëèíåàðíîì îïòè÷åñêîì ïàðàìåòðè÷åñêîì óñè-ëåíèè, ÷òî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ ñîâïàäåíèåì ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé âîëí, ó÷àñòâóþùèõâ ïðîöåññå.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíåðàöèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè, îïòè÷åñêîå ïàðàìåòðè÷åñêîå óñè-ëåíèå. ÂâåäåíèåÑðåäè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðîáëåì ïðèêëàäíîé íåëèíåéíîé îïòèêè ìîæíîâûäåëèòü çàäà÷è ïî ïðåîáðàçîâàíèþ íåñóùåé ÷àñòîòû ñâåòîâîé âîëíû, òî åñòü ãå-íåðàöèè îïòè÷åñêèõ ãàðìîíèê è ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû âíèç.�åøåíèå çàäà÷ òàêîãî ðîäà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäàíèÿ ïåðåñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ. Äëÿ ýòèõ öåëåé øèðîêî èñ-ïîëüçóåòñÿ ìåòîä îïòè÷åñêîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî óñèëåíèÿ. Äëÿ íàêîïëåíèÿ çàìåò-íûõ íåëèíåéíûõ ý��åêòîâ òðåõâîëíîâûõ âçàèìîäåéñòâèé íåîáõîäèìî âûïîëíåíèåóñëîâèé �àçîâîãî ñèíõðîíèçìà, �èçè÷åñêèé ñìûñë êîòîðîãî ñîñòîèò â ïðîñòðàí-ñòâåííîì ¾ðåçîíàíñå¿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñâåòîâûõ âîëí. Âûïîëíåíèå óñëîâèÿñèíõðîíèçìà âîçìîæíî òîëüêî â àíèçîòðîïíûõ êðèñòàëëàõ äëÿ âîëí, õàðàêòåðèçó-þùèõñÿ ðàçëè÷íîé ïîëÿðèçàöèåé. Íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äëÿ âîç-íèêíîâåíèÿ ý��åêòèâíîãî òðåõâîëíîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ñëó÷àå íåïðåðûâíîéíàêà÷êè ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé ê êðèñòàëëó:îïòè÷åñêàÿ ïðîçðà÷íîñòü êðèñòàëëà äëÿ âñåõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ âîëí, âûïîëíå-íèå �àçîâîãî ñèíõðîíèçìà, à òàêæå íàëè÷èå íåíóëåâîé êâàäðàòè÷íîé íåëèíåéíî-ñòè. Â óñëîâèÿõ èìïóëüñíîé íàêà÷êè ìîæíî âûäåëèòü äâà ðåæèìà: ñòàöèîíàðíûéè íåñòàöèîíàðíûé [1℄. Åñëè äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ ñðàâ-íèìà (èëè ìåíüøå) ëèáî ñî âðåìåíåì ãðóïïîâîé çàäåðæêè âçàèìîäåéñòâóþùèõâîëí, ëèáî ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì äèñïåðñèîííîãî ðàñïëûâàíèÿ, òî òàêîé ðåæèìòðåõ÷àñòîòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íàçûâàåòñÿ íåñòàöèîíàðíûì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõðàáîòà â íåñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ý��åêòèâíîñòüïàðàìåòðè÷åñêîãî óñèëåíèÿ è ãåíåðèðîâàòü �åìòîñåêóíäíûå èìïóëüñû äëèòåëüíî-ñòüþ ìåíåå 8 �ñ [2℄. Ïîýòîìó öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå



Ï�ÎÖÅÑÑÛ ÏÀ�ÀÌÅÒ�È×ÅÑÊÎ�Î ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß ÂÎËÍ 187èññëåäîâàíèå ý��åêòèâíîñòè ïàðàìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â îäíîîñíûõ íåëè-íåéíûõ êðèñòàëëàõ â óñëîâèÿõ �åìòîñåêóíäíîé íàêà÷êè ïðåæäå âñåãî íà îñíîâåàíàëèçà îïòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ.1. Ìåòîäû è îáúåêòû�åíåðàöèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè (�Â�) ïðîèñõîäèò â ñðåäå ñ êâàäðàòè÷íîé íåëèíåé-íîñòüþ äèýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè [1, 3℄. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ý��åêòèâíîé�Â� ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå �àçîâîãî ñèíõðîíèçìà (k1+k2 = k3 , ãäå k1,k2,k3 � âîëíî-âûå âåêòîðà âîëí íàêà÷êè è âòîðîé ãàðìîíèêè) âîëí íåñóùåé ÷àñòîòû è âòîðîé ãàð-ìîíèêè. Óêàçàííûé ñèíõðîíèçì îáåñïå÷èâàåò íàêîïëåíèå ý��åêòà ïî âñåé äëèíåíåëèíåéíîãî êðèñòàëëà. Â óñëîâèÿõ íàêà÷êè �åìòîñåêóíäíûìè èìïóëüñàìè (â íà-øåì ñëó÷àå 150 �ñ) â íåëèíåéíîé ñðåäå ïðîèñõîäèò ãðóïïîâîå çàïàçäûâàíèå èì-ïóëüñîâ [1℄. �åçóëüòàòîì òàêîãî çàïàçäûâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óøèðåíèå èìïóëüñà âòîðîéãàðìîíèêè èëè çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå åãî ýíåðãèè. Äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîòåðü ïîýíåðãèè íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå óñëîâèÿ ãðóïïîâîãî ñèíõðîíèçìà u1 = u3 , ãäå u1,

u3 � ãðóïïîâûå ñêîðîñòè îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ è âòîðîé ãàðìîíèêè ñîîòâåòñòâåí-íî. Êðîìå òîãî, ïðè íàêà÷êå ëàçåðíûìè èìïóëüñàìè �åìòîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòèíà÷èíàåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå äèñïåðñèîííîå ðàñïëûâàíèå èìïóëüñîâ,êîòîðîå òàêæå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ý��åêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âòîðóþãàðìîíèêó [5℄.Èñïîëüçóåìûé â ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïîäõîä îñíîâàí íà àíàëèçå èíòåí-ñèâíîñòåé è øèðèí ñïåêòðîâ �Â� íåëèíåéíûõ êðèñòàëëîâ (KTP, KDP, DKDP, BBOè LiIO3 ). Ïðèìåíåíèå òàêîãî ïîäõîäà ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì øèðèíûñïåêòðà è èíòåíñèâíîñòè âòîðîé ãàðìîíèêè óâåëè÷èâàåòñÿ êîððåëÿöèÿ ãðóïïîâûõñêîðîñòåé íàêà÷êè è âòîðîé ãàðìîíèêè. Â ýêñïåðèìåíòå ðåãèñòðèðîâàëè ñïåêòðû�Â�, à â õîäå èõ îáðàáîòêè ïîëó÷àëè çíà÷åíèå øèðèíû íà ïîëóâûñîòå (FWHM) êàêäëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè (SH), òàê è äëÿ îñíîâíîé âîëíû (pump). Êðîìå òîãî, èçìåðÿ-ëàñü ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè. Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ �Â�ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ �åìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà FL-1 Yb:KYW � (Yb:KY(WO4)2)(ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ 80 Ì�ö, ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ 150 �ñ, ñ öåíòðàëüíîéäëèíîé âîëíû 1040 íì, ñïåêòðàëüíîé øèðèíîé 5 íì, ýíåðãèåé â èìïóëüñå 13 íÄæ èìîùíîñòüþ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 0.85 Âò). Îñíîâíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëü-òàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ âûáðàí êðèñòàëë éîäàòàëèòèÿ, â êîòîðîì áûëî ìàêñèìàëüíîå ñîâïàäåíèå ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé, à èìïóëüñíå óñïåâàë ñèëüíî ðàñïëûòüñÿ, à êàê ñëåäñòâèå, êîý��èöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ âîâòîðóþ ãàðìîíèêó äîñòèãàë 25% ïî ìîùíîñòè.Äëÿ ý��åêòèâíîé ðàáîòû ïåðåñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ âàæíî ïîëó÷èòü âûñîêèéêîý��èöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ âîëíû íàêà÷êè â ñèãíàëüíóþ âîëíó [4℄. Êàê ïðà-âèëî, íàèáîëåå ý��åêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ êîëëèíåàðíûé ðåæèì, íî îí âîçìîæåíòîëüêî òîãäà, êîãäà íàêà÷êà íåïðåðûâíà ëèáî äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ëåæèò âïèêîñåêóíäíîì äèàïàçîíå èëè áîëüøå. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî äëèíà âçàèìî-äåéñòâèÿ âîëíû íàêà÷êè è ïàðàìåòðè÷åñêèõ âîëí íàìíîãî áîëüøå äëÿ êîëëèíå-àðíûõ ïó÷êîâ, ÷åì äëÿ íåêîëëèíåàðíûõ. Äëÿ óëüòðàêîðîòêèõ èìïóëüñîâ íàêà÷êè(�åìòîñåêóíäíûé äèàïàçîí äëèòåëüíîñòåé) âîçìîæíî ïîëó÷èòü âûñîêóþ ý��åê-òèâíîñòü êàê â êîëëèíåàðíîì, òàê è â íåêîëëèíåàðíîì ðåæèìå. Ýòà âîçìîæíîñòüïîÿâëÿåòñÿ èç-çà áîëåå òî÷íîãî ñîâïàäåíèÿ �àçîâûõ è ãðóïïîâûõ ñèíõðîíèçìîâè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè �åìòîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ. Òàêèì îáðàçîì, êàê è ïðè�Â�, ýíåðãîîáìåí ìåæäó âîëíàìè â îïòè÷åñêîì ïàðàìåòðè÷åñêîì ãåíåðàòîðå, íà-êà÷èâàåìîì óëüòðàêîðîòêèìè èìïóëüñàìè, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿðàññòðîéêîé ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé âîëíîâûõ ïàêåòîâ.



188 À.Â. ØÊÀËÈÊÎÂ, Â.Â. ÑÀÌÀ�ÖÅÂ Òàáë. 1Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ øèðèíû íà ïîëóâûñîòå è ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü âòîðîé ãàðìîíèêèâ ðàçíûõ êðèñòàëëàõ� Êðèñòàëë FWHM FWHM Îïò. ìîùíîñòüpump, íì SH, íì ìÂò1 BBO (áåòà-áîðàò áàðèÿ) 3 ìì 8 3.15 1.82 BBO 0.5 ìì 8 3.2 �3 DKDP (äèãèäðî�îñ�àò êàëèÿ) 40 ìì 8 4.2 8.84 KDP (ãèäðî�îñ�àò êàëèÿ) 58 ì 8 4.1 0.855 KTP (òèòàíèë �îñ�àò êàëèÿ) 3 ìì 8 2.3 < 16 LiIO3 (éîäàò ëèòèÿ) 20 ìì 8 3.7 164
�èñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà: 1 � Yb:KYW-ëàçåð; 2 � ïîëóâîëíîâàÿ ïëàñòèíêà; 3 �êðèñòàëë ãåíåðàöèè âòîðîé ãàðìîíèêè; 4 � �îêóñèðóþùàÿ ëèíçà f = 15 ñì; 5 � êðèñòàëëäëÿ îïòè÷åñêîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî óñèëåíèÿ; 6 � íàáîð ñâåòî�èëüòðîâ; 7 � îïòè÷åñêèéèçìåðèòåëü ìîùíîñòè è ñïåêòðîìåòð (äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ñïåêòðà 160�1125 íì, Avesta)Ñîñòàâ ëþáîé óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî óñèëåíèÿ â íåëè-íåéíûõ ñðåäàõ ñõåìàòè÷íî âñåãäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå òðåõ áëîêîâ: 1 � áëîêïðèãîòîâëåíèÿ íàêà÷èâàþùåãî èçëó÷åíèÿ; 2 � áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ çàòðàâî÷íûõèìïóëüñîâ; 3 � ñîáñòâåííî íåëèíåéíàÿ ñðåäà ñ ñèñòåìîé ðåãèñòðàöèè. Â íàøåìñëó÷àå äëÿ óïðîùåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñõåìû ïåðâûé è âòîðîé áëîêè áûëèñîâìåùåíû. Èññëåäîâàëñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèé ïðîöåññ, îáðàòíûé ïðîöåññó ãåíåðà-öèè âòîðîé ãàðìîíèêè. Áëîê-ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíàíà ðèñ. 1. Èí�ðàêðàñíîå èçëó÷åíèå �åìòîñåêóíäíîãî Yb:KYW-ëàçåðà íà äëèíåâîëíû 1.04 ìêì, ïðîõîäÿ ÷åðåç ïîëóâîëíîâóþ ïëàñòèíó, íàêà÷èâàëî êâàäðàòè÷íî-íåëèíåéíûé êðèñòàëë LiIO3 òîëùèíîé 20 ìì, â êîòîðîì ïðîèñõîäèëà ãåíåðàöèÿâòîðîé ãàðìîíèêè. Äëÿ îïòè÷åñêîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî óñèëåíèÿ èñïîëüçîâàëè òà-êîé æå êðèñòàëë éîäàòà ëèòèÿ, ïîñëå âûõîäà èç êîòîðîãî èçëó÷åíèå íàïðàâëÿëîñüâ ñïåêòðîìåòð. Âî èçáåæàíèè çàñâåòêè ñïåêòðîìåòðà ìîùíûìè �åìòîñåêóíäíûìèèìïóëüñàìè, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåæèìà åãî ðàáîòû èñïîëüçî-âàëñÿ íàáîð ñâåòî�èëüòðîâ (ÑÇÑ-23 3 ìì, ÑÇÑ-22 3 ìì).2. �åçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèåÏðîöåññ îïòè÷åñêîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî óñèëåíèÿ (ÎÏÓ) ñîñòîèò â ïåðåêà÷êåýíåðãèè âîëíû íàêà÷êè â ñèãíàëüíóþ âîëíó, çàäàâàåìóþ ñëàáûì èìïóëüñîì [5℄.Äëÿ òîãî ÷òîáû ñèãíàëüíàÿ è õîëîñòàÿ âîëíû îñòàâàëèñü â âèäèìîì èëè áëèæ-íåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ, íåëèíåéíûé êðèñòàëë íàêà÷èâàþò âòîðîé ãàðìîíèêîé �åì-òîñåêóíäíîãî ëàçåðà. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå äëèòåëüíîñòü óñèëèâàåìûõ èìïóëüñîâçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà óâåëè÷åíèÿ äèñïåðñèè íà êîðîò-êèõ äëèíàõ âîëí, è, êàê ðåçóëüòàò, èìååò ìåñòî áîëüøîå íåñîîòâåòñòâèå ãðóïïîâûõñêîðîñòåé âçàèìîäåéñòâóþùèõ âîëí. Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü çà ñ÷åò èñïîëü-çîâàíèÿ íåñêîëüêèõ êàñêàäîâ ÎÏÓ èëè ïðèìåíåíèÿ íåêîëëèíåàðíîé ãåîìåòðèè.Îñíîâíàÿ êîíöåïöèÿ íåêîëëèíåàðíîãî ñèíõðîíèçìà áûëà äåòàëüíî èññëåäîâàíà
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�èñ. 2. À) ñïåêòð çàòðàâî÷íîãî èìïóëüñà (25 íì); Á) ñïåêòð óñèëåííîãî èìïóëüñà (10 íì)â [5℄, è áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ðåæèìå ìîæíî äîñòè÷ü ñèíõðîíèçìà ãðóïïîâûõñêîðîñòåé. Äëÿ óñèëåíèÿ êîðîòêèõ èìïóëüñîâ âàæíî, ÷òîáû óñèëåíèå ïðîèñõîäèëîïî âñåìó åãî øèðîêîìó ñïåêòðó, à ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðè÷å-ñêîãî óñèëèòåëÿ, èìåþùåãî øèðîêóþ ïîëîñó óñèëåíèÿ, äîñòèãàþùóþ 160 Ò�ö.Äëÿ ñîçäàíèÿ çàòðàâî÷íîãî èìïóëüñà áûëà èñïîëüçîâàíà ÷àñòü èçëó÷åíèÿ íà-êà÷êè, òî åñòü âìåñòå ñî âòîðîé ãàðìîíèêîé íà äëèíå âîëíû 520 íì ïðîïóñêàëàñüìàëàÿ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 1040 íì. Èññëåäîâàí âûðîæäåííûé êîë-ëèíåàðíûé è íåêîëëèíåàðíûé ðåæèìû ÎÏÓ, ïðè÷åì óãîë ïîâîðîòà ñïåêòðîìåòðàñîñòàâëÿë 15◦ . Íà ðèñ. 2, À ïðåäñòàâëåí ñïåêòð çàòðàâî÷íîãî èìïóëüñà ñ øèðèíîé,ðàâíîé 25 íì. Â íåêîëëèíåàðíîì ðåæèìå ïîñëå óñèëåíèÿ â ÎÏÓ èíòåíñèâíîñòü íàäëèíå âîëíû çàòðàâî÷íîãî èìïóëüñà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü (â 6.5 ðàç), à øèðèíàñïåêòðà óìåíüøèëàñü äî 10 íì (ñì. ðèñ. 2, Á). Òàêîå óìåíüøåíèå øèðèíû ñïåêòðàñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷íîì ñîâïàäåíèè ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé ñèãíàëüíîé èíàêà÷èâàþùåé âîëí.Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ÎÏÓ â êîëëèíåàðíîì ðåæèìå áûë ïîëó÷åí ñïåêòð,ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 3, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ý��åêòèâíîñòü óñèëåíèÿ â êîëëè-íåàðíîì ðåæèìå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â íåêîëëèíåàðíîé ñõåìå. Êðîìå òîãî,
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�èñ. 3. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ íà âûõîäå èç ÎÏÓ â óñëîâèÿõ êîëëèíåàðíîãî ñèíõðîíèçìàíà ðèñóíêå âèäíî äâà ïèêà íà 220 è 620 íì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûé ïèêíå èñ÷åçàë ïðè óñòàíîâêå ÊÑ-ñâåòî�èëüòðà, ïîãëîùàþùåãî óëüòðà�èîëåòîâîå èç-ëó÷åíèå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äàííûé ïèê ñîîòâåòñòâóåò ó÷àñòêó èí-�ðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé �îðìèðóåò áëèê íà CCD-ëèíåéêå ñïåêòðîìåòðàèç-çà íåñîâåðøåíñòâà åãî êîíñòðóêöèè, è ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîïðÿ-æåííûì (÷åðåç çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ωpump = ω1 +ω2 ) äëèíå âîëíû 620 íì, òîåñòü ñîîòâåòñòâóåò ëèíå âîëíû 3.2 ìêì. Ïîÿâëåíèå ïèêà íà 3.2 ìêì, íà íàø âçãëÿä,îáÿçàíî ëþìèíåñöåíöèè íàêà÷êè íà ñâåòî�èëüòðàõ ïîñëå ïðîöåññà �Â�.Çàêëþ÷åíèåÒàêèì îáðàçîì, â êðèñòàëëå éîäàòà ëèòèÿ (LiIO3 ) ïîëó÷åíà íàèáîëüøàÿ ý�-�åêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âòîðóþ ãàðìîíèêó � 25%. Ý��åêòèâíîñòü ïàðà-ìåòðè÷åñêîãî óñèëåíèÿ îñòàòî÷íîãî èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè â íåêîëëèíåàðíîì ðåæèìåâ 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â êîëëèíåàðíîì ñëó÷àå, ÷òî îçíà÷àåò áîëåå òî÷íîå ñîâïàäå-íèå ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé íàêà÷êè è âòîðîé ãàðìîíèêè. Êîý��èöèåíò óñèëåíèÿ âíåêîëëèíåàðíîì ðåæèìå äîñòèãàåò 6.5. Â êîëëèíåàðíîì ðåæèìå, êðîìå âûðîæäåí-íîãî óñèëåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ íåâûðîæäåííîå óñèëåíèå âòîðîé ãàðìîíèêîé äëèíûâîëíû 3.2 ìêì ñ ïîÿâëåíèåì â ñïåêòðå ïèêà íà äëèíå âîëíû 620 íì.Ìû áëàãîäàðèì Â.Í. Êðûëîâà çà ïîñòàíîâêó òåìû è Â.�. Áåñïàëîâà çà âñåìåð-íóþ ïîääåðæêó.Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû Ïðîãðàììîé Ïðåçèäèóìà �ÀÍ ¾Êâàíòîâàÿ ìàêðî-�èçèêà¿, Ïðîãðàììàìè ÎÔÍ �ÀÍ ¾Îïòè÷åñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ è ñòàíäàðòû ÷à-ñòîòû¿ è ¾Êîãåðåíòíûå àêóñòè÷åñêèå ïîëÿ è ñèãíàëû¿, à òàêæå �ÔÔÈ (ïðîåêòû� 08-02-00032-à, 10-02-00173-à) è � ÍÊ-346Ï.SummaryA.V. Shkalikov, V.V. Samartsev. Investigation of Parametri
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