
в [5, 6] отмечено, что уравнение Клейна — Гордона с линейным по­тенциалом приводит к эффекту просачивания частиц через потенциаль­ный барьер, т. е. к отсутствию запирания кварков. В рассматриваемом нами уравнении (4) этого не происходит. Действительно, коэффициент прохождения в ВКБ-приближении для нашего случая имеет вид;
r . . e x p / - - | i V  (19)Коэффициент прохождения не зависит от масс составляющих частиц и связан только с энергией и постоянной взаимодействия. При условии применимости квазиклассического приближения, т. е. при Е  2р, оче­видно, что Т стремится к нулю, т. е. при переходе от г =  О к г =  оо не происходит просачивания кварков через потенциальный барьер. Следо­вательно, линейный потенциал в области применимости ВКБ-приближе- ния приводит к запиранию составляющих частиц.Итак, показано, что для составной фермион-антифер.мионной системы равных масс с полным спином J  =  О наличие скалярного линейного по­тенциала приводит к дискретному спектру энергий в области (2р, оо), в которой имеет место эффект запирания кварков.
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ВЛ ИЯН ИЕ  ПОЛЯРИЗАЦИИ И ГЕОМЕТРИИ НАКАЧКИ  
НА ЭН Е Р Г Е Т И Ч Е С К И Е  ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛАЗ ЕРА  

НА КР АСИТЕЛЕ С А Н И З О Т Р О П Н Ы М  РЕЗОНАТОРОМПри накачке поляризованным излучением активная среда лазера на красителе становится анизотропной. Это оказывает существенное влия­ние на энергетические, спектральные и временные характеристики гене­рируемого излучения [1]. Однако в [1] рассмотрен лищь частный вариант продольной накачки линейно поляризованным излучением в пренебре­жении вращательной релаксацией молекул, что соответствует сильно­вязкому растворителю в случае лазеров на красителях. Настоящая ра­бота посвящена исследованию влияния поляризации и геометрии накач­ки на энергетические параметры жидкостного О К Г  в произвольном случае.В качестве энергетической характеристики лазера будем рассматри­вать разность коэффициентов усиления и потерь е. Для ее нахождения воспользуемся матричным методом. Как и в [1], матрицы будем записы­вать в прямоугольной системе координат, определяемой главными на­правлениями полного поляризатора, расположенного в резонаторе ла­зера. Тогда изменение амплитуды линейно поляризованной волны после полного обхода резонатора находится из равенства [1]1̂1 R^R, P(\,  0){х(-ср)Бх(ф )}2р(1, 0) -но
о ( 1)где Дао и Да — амплнтуды волн в начале и после обхода резонатора
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вдоль направления пропускания поляризатора (||) и перпендикулярного ему (_L); Р{ \ ,  0) =  ( — матрица Джонса для полного поляризатора;X (ф) cos ф sin ф —sin ф cos ф - матрица поворота системы на угол ср;амплитудные коэффициенты отражения зеркал резонатора; L  — матрица активной среды, которая в приближении малого насыщения имеет вид [2]:
1 =  1 +  KS. ( 2)Здесь / =  1 — п • п — оператор плоскости, ортогональной п; п — еди­ничный вектор направления оси резонатора; точка означает диадное произведение; л — малый параметр, линейно зависящий от интенсив-лности П О Л Я  накачки [3]; S  — тензор светоиндуцированной анизотропии, явный вид которого представлен в [4].В дальнейшем предположим, что частоты накачки Мц и генерации сог удовлетворяют условию |сон — (O r|> Y b Y2 * (Yi и Yz — скорости про­дольной и поперечной релаксаций соответственно), что позволяет пре­небречь вкладом в нелинейную восприимчивость низкочастотных резо­нансов [5] и существенно упростить вид тензора S  [4]. В этом случае его можно записать следующим образом:л

5 = Yi
Yi +  Тз V Yi ■

Л-1-So), (3)где Y3 — скорость вращательной релаксации, а тензор So при выполне­нии условий симметрии Клейнмаиа имеет вид [8]л л 
So =  / -)- а а* +  а* (4)Здесь а =  [п X  [п X е]]; е — вектор поляризации волны накачки.Из равенства (1) с учетом (2) — (4) для изменения интенсивности (/ =  |Д|^) волны после полного обхода резонатора в линейном по пара­метру X приближении получаем/ =  /??/?![! 4 Re X (cos® ф Л  -г  sin® ф Д)] /д =  kl ,̂где

А

В =

YiYi +  Y3 YiYi +  Y3
Y3
YiY3
Yi

2(1 1 -1-
2 +  (1 — I nep)1 -|- Ip

(5)

( 6) 
(7)T| — степень эллиптичности вектора a; k =  exp(2e/); I — длина активной среды.Как видно из выражения (5), в линейном по интенсивности поля на­качки приближении фазовая анизотропия (ImX) не вносит дополнитель­ных потерь, которые приводят к немонотонности в зависимости энергии генерации от угла ф [1] (ф — угол между направлениями большой оси эллипса а и пропускания поляризатора). С другой стороны, данное при­ближение хорощо работает при небольшом превышении накачки над пороговой [1, 9], при котором, как правило, выполняется условие малого насыщения.Зависимость е от геометрии и поляризации накачки отражена в вы­ражениях (6) и (7). Из них следует, что энергия генерации лазера на красителе с полным поляризатором внутри резонатора не зависит от угла ф при круговой поляризации вектора а(т] =  ±  1) либо при лнней-* В условиях эксперимента [l]|(i)„ —Шг| ~  Ю''* Г ц > у 1; уг, которые для крпптоцма- нипового красителя имеют порядок 5-10'° Гц [6] и 10'  ̂ Гц [7] соответственно.60



пой поляризации волны накачки ([е X  е*] =  0) с ориентацией вдоль оси резонатора ( | а | =  0).В заключение проанализируем два частных, но наиболее распростра­ненных варианта геометрии жидкостного О КГ.Продольная накачка. Поскольку теперь а =  е, то т) имеет прямой физический смысл как степень поляризации излучения накачки. Тогда при линейной поляризации поля накачки (р =  0) для параметров Л и В имеем ^  ^ _ 3Vi +  Y3 (g)Yi +  V3  ̂ ^Из (5) и (8) следует, что увеличение скорости вращательной диффузии молекул должно приводить к уменьшению разности энергий генераций при ф =  о и 90°, что и наблюдалось экспериментально [1] для лазера на криптоцианиновом красителе при замене этиленгликолевого раствори­теля на этанольный.Поперечная накачка. В этом случае р =  0 независимо от поляриза­ции излучения накачки. В результате вариант, когда |п е |=  0, аналоги­чен случаю продольной накачки с линейной поляризацией.Таким образом, предложенный подход позволяет качественно описать зависимость энергии генерации лазера на красителе от поляризации и геометрии оптической накачки. Полученные результаты коррелируют с известными в литературе экспериментальными данными.Список литературы1. В о й т о в и ч А. П ., К а л и н о в В. С. // Ж П С . 1983. Т. 39. С. 25.2. И л ь ю щ е н к о  Н.  В. ,  С в и р и н а  Л.  П. ,  С е в е р и к о в  В. Н.//Препринт ИФ А Н  Б С С Р  № 340. Минск, 1984.3. Б у р о в  Л . И ., Г а н ч е р е н о к И. И. // Вести. Белорусского ун-та. Сер. 1: Физ. Мат. Мех. 1984. Л'» 1. С. 61.4. Б у р о в  Л.  И. ,  В о р о п а й Е.  С. ,  Г а н ч е р е н о к И.  И. ,  С а е ч н и к о в  В. А. // Опт. и спектр. 1986. Т. 61. С. 64.5. А  X м а н о в С. А ., К о р о т е е в Н. И. Методы нелинейной оптики в спектроско­пии рассеяния света. М ., 1981.6. D U g U  а у М. А ., Н а п S е п J . W. // Opt. comm. 1969. V . 1. Р. 254.7. Y а j i П1 а Т., S о и m а Н ., 1 s h i d а Y. // Phys. Rev. A. 1978. V . 17. P. 324.8. Б у p о в Л . И ., Г a H Ч e p e H 0  к И. И. // Опт. и спектр. 1986. Т. 60. С. 567.9. Я р о ш е н к о О. И ., Р у д и  к К. И. // Письма в Ж ТФ . 1977. Т. 3. С . 416.Поступило D редакцию 16.06.86.
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И С С Л Е Д О В А Н И Е  ХАРАКТЕРИСТИК  
А Н Т Е Н Н Ы Х  о б т е к а т е л е й  ВО ВРЕМЕННОЙ ОБЛАСТИТрадиционные методы изме;рений характеристик обтекателей антенн С В Ч  основаны на сравнении диаграмм направленности защищенной и незащищенной антенн и делятся на два класса [1]: измерения в даль­ней и измерения в ближней зоне. Недостатки этих методов: узкополос- ность, необходимость проведения экспериментов в условиях специализи­рованных полигонов или безэховых камер и больщие затраты времени при измерениях.Предлагается метод экспериментальных исследований характеристик антенных обтекателей, использующий импульсные измерения во времен­ной области.Применение коротких облучающих импульсов (длительность импуль­са должна быть меньше времени распространения энергии между излу­чающей антенной и облучаемым предметом) позволяет оценивать такие характеристики обтекателей, как внутренние отралссния н переотраже- ния, локальные неоднородности и т. п. Если спектр облучающего импуль­61


