ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 3, ˝ 4 (1999) s. 451–455

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 3, No. 4 (1999) p. 451–455

VPLIV PROVAL¨V BENNETA NA ODNOQASTOTNU ŢENERAC¨“

G. Kononquk KiÝvs~kiȷ un˛versitet ˛men˛ Tarasa Xevqenka, f˛ziqniȷ fakul~tet, kafedra optiki pr. Gluxkova, 6, KiÝv, 03127, UkraÝna (Otrimano 29 ıovtnffl 1998 r.; v ostatoqnomu viglffld˛ — 22 qervnffl 1999 r.)

Na osnovi klasiqnoÝ teoriÝ dispersiÝ otrimano rivnfflnnffl, fflki zv’fflzut~ harakteristiki rezonatora ta aktivnogo seredoviwa z devifflci‚ qastoti odnoqastotnoÝ İeneraciÝ v d˛lfflnc˛ provalu Lemba. Rozrahunki dobre korelt~ z eksperimental~no otrimanim zmiwennfflm qervonoÝ liniÝ geliȷ–neonovogo lazera, ce dozvolffl‚ viznaqati v pracqomu lazeri vidnoxennffl miı odnoridnim ta neodnoridnim uxirennfflm aktivnoÝ liniÝ, koefici‚nti maksimal~nogo pidsilennffl ta vtrat. Eksperimental~niȷ metod qutliviȷ do fazovoÝ anizotropiÝ kvaz˛˛zotropnogo rezonatora 2π · 10^{−5} radiffln. Pokazano, wo stabilizaciffl qastoti lazera na osnovi kontrol qastoti miımodovogo bittffl ne moıe buti l˛pxo, niı 10^{−10} .

Kl¸qovfi slova: dispers˛ffl, rezonator, m˛ımodove bittffl, fazova an˛zotrop˛ffl, stab˛l˛zac˛ffl.

PACS number(s): 42.60.Lh

I. DISPERSI˚ AKTIVNOGO SEREDOVIWA

Nap˛vklasiqna teoriffl, rozvinena Lembom [1] ta qislennimi poslidovnikami, dozvolffl‚ otrimati vidpovid~ na bil~xist~ pitan~ wodo osoblivosteȷ roboti lazera, prote ne zavıdi korotkim xlfflhom. Defflki zakonomirnosti, zokrema vpliv provaliv Benneta (PB) na qastotu İeneraciÝ, moına zadovil~no opisati, vihodfflqi z klasiqnoÝ teoriÝ dispersiÝ.

Rozglfflda‚mo aktivne seredoviwe gazovogo lazera fflk sukupnist~ odnakovih atomiv, koıen z fflkih ma‚ dva stacionarni rivni. k klasiqna, tak i kvantova teoriffl dispersiÝ [2,3] privodfflt~ do odnakovih viraz˛v dlffl pokaznika zalomlennffl svitla n(ω) i liniȷnogo koefici‚nta poglinannffl k(ω) poblizu rezonansu ω = ω_0; Ýh moına ob’‚dnati u viglffld˛ zv’fflzku:

n(ω) − 1 = k(ω) c γ_0

(ω_0 − ω) ω , (1.1)

de s — xvidkist~ svitla u vakuumi, γ_0 — povna xirina v˛dpov˛dnoÝ spektral~noÝ liniÝ na polovini ÝÝ visoti.

Unasl˛dok teplovogo ruhu ta efektu Doplera rezonansni qastoti ω^′_0 atomiv rozpodilen˛ vidnosno qastoti atomnogo perehodu ω_0 z gustino g(ω^′_0 − ω_0), fflka viznaqa‚t~sffl virazom [3]

g(ω^′_0 − ω_0) = 1 a_0 √ ln2 π e^− (ω′0 −ω0 )2 a2 0 ln2 . (1.2)

U ciȷ formuli povna xirina rozpodilu za rivnem 0,5 poznaqena qerez 2a_0, a^2_0 = 8π^2ln2(kT /m_aλ^2), ÝÝ vikoristovu‚mo fflk vnutr˛xn˛ȷ standart dlffl viznaqennffl qastotnih ˛nterval˛v: x = ω − ω_0 a_0 , γ = γ_0 2a_0 , δ = Δ_{q,q−1} a_0

; (1.3)

tut Δ_{q,q−1} — m˛ımodova v˛dstan~, m_a — masa atoma, T — temperatura seredoviwa, λ — dovıina hvil˛ u vakuum˛, k — post˛ȷna Bol~cmana.

Ostatoqnu neodnor˛dno uxirenu l˛n˛ poglinannffl (kontur Foȷgta) otrimut~ [3,4] zgortko maksvell˛vs~kogo rozpod˛lu z formulo Lorenca

V (x) = γ π +∞∫ −∞ e^{−y2ln2} γ^2 + (x − y)^2 dy, (1.4) prote zryqn˛xe koristuvatis~ virazom dlffl koef˛c˛- ‚nta poglinannffl u viglffld˛

K^V (x) = K^V_0 V (x) V (0)

, (1.5)

de K^V_0 = √ πln2γV (0)K^L_0 , K^L_0 — maksimal~ne znaqennffl koef˛c˛‚nta poglinannffl v kontur˛ Lorenca:

K^L(x) = K^L_0 γ^2 γ^2 + x^2

, (1.6)

oskil~ki K^L_0 (x), K^V_0 (x) povn˛st zb˛gat~sffl z timi, wo viznaqat~sffl qerez zakon Bugera. Zaleın˛st~ dispers˛Ý v okol˛ kontura Foȷgta otrimu‚mo, zgornuvxi lorencevu dispers˛ (1.1) z rozpod˛lom Maksvella (1.2):

n^V (x) − 1 = A^V K^V_0 D^V (x), (1.7) de

G. KONONQUK

A^V = −c 2πω_0V (0)

; D^V (x) = +∞∫ −∞ (x − y)e^{−y2 ln2} γ^2 + (x − y)^2 dy. (1.8) V analog˛qnih poznaqennfflh dispers˛ffl (1.1) v okol˛ lorencevoÝ l˛n˛Ý poglinannffl nabuva‚ viglffldu

n^L(x) − 1 = A^LK^L_0 D^L(x), (1.9) de

A^L = −cγ 2ω_0

; D^L(x) = x x^2 + γ^2

. (1.10)

Deformac˛ konturu p˛dsilennffl provalami Benneta moına rozglffldati fflk dodatkove poglinannffl na nezburenomu kontur˛ Foȷgta, a ostatoqnu dispers˛ pokaznika zalomlennffl — fflk superpozic˛ viraz˛v (1.7), (1.9).

Koefici‚nt zalomlennffl seredoviwa viznaqa‚ vidnoxennffl qastot modi poroın~ogo (x_0) ta zapovnenogo (x) rezonator˛v [1], n(x) = x_0/x, vidpovidni vlasni qastoti rezonatora moıut~ sutt‚vo vidriznffltisffl za rahunok dispers˛ȷ D^L(x), D^V (x). U meıah konturu pidsilennffl moına poklasti

n(x) − 1 = x_0 − x ω_0 a_0, (1.11)

wo razom z (1.7), (1.9) da‚ dispers˛ȷne zm˛wennffl q– modi:

x−x_0 = ω_0 a_0

[A^V K^V_0 D^V (x)−A^LK^L_0 D^L(2x)], (1.12)

de vrahovano, wo D^L(x) ≡ 0 (zapovneniȷ PB ne vpliva‚ na pokaznik zalomlennffl na qastot˛ modi). Otıe, dispers˛ȷne zm˛wennffl v˛dbuva‚t~sffl zavdfflki d˛Ý v˛d’- ‚mnoÝ anomal~noÝ dispers˛Ý l˛n˛Ý p˛dsilennffl K^V (x) ta poroın~ogo PB, roztaxovanogo simetriqno v˛dnosno ω_0 na v˛dstan˛ 2x v˛d generuqoÝ modi. Rol~ perxoÝ z dvoh priqin dosl˛dıena dostatn~o [4], v˛dnosno drugoÝ c~ogo skazati ne moına.

Koef˛c˛‚nt p˛dsilennffl K^V_0 viznaqa‚t~sffl tipom aktivnogo seredoviwa ˛, fflk pravilo, v˛domiȷ, a glibina provalu (poznaqimo ÝÝ K^L_{01}) obmeıu‚t~sffl koef˛c˛‚ntom utrat β_0 ˛ viznaqa‚t~sffl z umovi stac˛onarnoÝ İenerac˛Ý

K^V_0 e^{− x2 ln2a2} − β_0 = K^L_{01}(1 + γ^2 γ^2 + (2x)^2

), (1.13)

de 2a — xirina funkc˛Ý Foȷgta na r˛vn˛ 0,5, ÝÝ znahodimo z (1.5) fflk rozv’fflzok ˛nteİral~nogo r˛vnfflnnffl

2V (a) = V (0). (1.14)

Moına skoristatis~ ˛ nabliıenim virazom a = a_0(1 + 0.54γ), toqn˛st~ fflkogo ne vihodit~ za meı˛ ±0.2% pri |x| ≤ ±a_0/2 [5].

Pri tipovih veliqinah parametr˛v a_0, γ, K^V_0 , β_0 dlffl He–Ne lazera (λ = 0,63 mkm) veliqina maksimal~nogo zm˛wennffl (x − x_0) ne pereviwu‚ (0, 3 − 0, 5)10^{−3}a_0 (˛, v˛dpov˛dno ∼ 10^{−3}γ). Ce oznaqa‚, wo v meıah zakladenoÝ model˛ ne moına oq˛kuvati sutt‚- vih zm˛n funkc˛Ý (x − x_0) pri zm˛n˛ x (a takoı x_0) u meıah (±10^{−3}), tobto, dlffl rozv’fflzannffl (1.12) moına koristuvatisffl perxo ˛terac˛‚, fflkwo vvaıati nevidomo veliqino (x − x_0):

x − x_0 = ω_0 a_0

[A^V K^V_0 D^V (x_0) − A^LK^L_0 D^L(2x_0)].

(1.15)

II. EKSPERIMENT

k pokazut~ rozrahunki dlffl qervonoÝ l˛n˛Ý Ne– Ne lazera, pri monotonnomu skanuvann˛ bazi rezonatora zm˛wennffl qastoti İenerac˛Ý za rahunok poroın~ogo PB moıe stanoviti 120–380 kGc. Dlffl eksperimental~nogo dosl˛dıennffl c~ogo efektu neobh˛dno mati stab˛l~nu l˛n˛ viprom˛nvannffl, fflka dala b zmogu pri zm˛xuvann˛ qastot perenesti dosl˛dıuvaniȷ spektr v oblast~ niz~kih qastot (NQ), de ce zm˛- wennffl moına sposter˛gati z dostatn~o rozd˛l~no zdatn˛st rad˛oqastotnim spektroanal˛zatorom. Pod˛bnu moıliv˛st~ da‚ Ne–Ne lazer ˛z korotkim kvaz˛˛zotropnim rezonatorom, wo prac‚ v reıim˛ İenerac˛Ý dvoh mod: koına z ortogonal~no polfflrizovanih mod ˛snu‚ praktiqno v umovah odnomodovogo odnoqastotnogo reıimu, osk˛l~ki maȷıe ne vpliva‚ na optiqnu dovıinu rezonatora v sus˛dn˛ȷ polfflrizac˛Ý ˛ ne zazna‚ zvorotnogo vplivu. Vpliv dispers˛Ý, zumovlenoÝ foȷgt˛vs~kim konturom, maȷıe odnakoviȷ dlffl oboh mod, zm˛n‚t~sffl monotonno pri skanuvann˛ spektra İenerac˛Ý v meıah ±300 MGc (x_0 ≈ ±0, 35), bo obidv˛ voni zavıdi znahodfflt~sffl v oblast˛ anomal~- noÝ dispers˛Ý, fflka dlffl l˛n˛Ý 0,63 mkm zaȷma‚ d˛fflpazon qastot xirino bliz~ko 1600 MGc. Moda–geterodin u c~omu vipadku praktiqno ne zazna‚ vplivu vlasnogo PB, prinaȷmn˛ v˛n teı dosit~ monotonniȷ.

kwo vvaıati, wo formula (1.15) stosu‚t~sffl do q– modi v perx˛ȷ polfflrizac˛Ý, a sama moda znahodit~sffl v okol˛ provalu Lemba, to dlffl sus˛dn~oÝ ortogonal~noÝ (q − 1)–modi za analog˛‚ moıemo zapisati

y−y_0 = ω_0 a_0

[A^V K^V_0 D^V (y_0)−A^LK^L_0 D^L(2y_0)], (2.1)

VPLIV PROVAL¨V BENNETA NA ODNOQASTOTNU ŢENERAC¨“

priqomu y = x − δ, y_0 = x_0 − δ_0; δ, δ_0 — vim˛rfflna v odinicfflh a_0 bezrozm˛rna m˛ımodova v˛dstan~ v aktivnomu ˛ pasivnomu rezonatorah v˛dpov˛dno. k zaznaqalos~, r˛znicffl qastot Δν cih mod nese ˛nformac˛ pro vpliv poroın~ogo provalu central~noÝ modi na ÝÝ vlasnu qastotu

Δν = a_0(δ − δ_0) 2π . (2.2)

Zm˛wennffl qastoti Δν ‚ simetriqnim v˛dnosno centra atomnogo perehodu v meıah (ω_0 ±δ_0/2), ȷogo veliqina zaleıit~ (kr˛m poloıennffl modi v kontur˛) v˛d v˛dnoxennffl γ m˛ı parametrami odnor˛dnogo ta neodnor˛dnogo uxirennffl, a takoı v˛d koef˛c˛‚nt˛v p˛dsilennffl ta vtrat rezonatora. Na ris. 1 navedeno viznaqenu za formulo (2.2) zaleın˛st~ qastoti m˛ımodovogo bittffl (MB) v˛d poloıennffl central~noÝ modi ω_q dlffl k˛l~koh znaqen~ parametr˛v γ, β. k vidno z ris. 1, dlffl Ne–Ne lazera (λ = 0, 63 mkm, 2a_0/2π = 1400 MGc, K^V_0 = 0, 00035 sm^{−1}) moına qekati zm˛wennffl qastoti modi, zumovlenogo vlasnim poroın˛m PB, na veliqinu do 0,2 MGc — zaleıno v˛d veliqini odnor˛dnogo uxirennffl ta koef˛c˛‚nta vtrat. Zaznaqimo, wo parametrov˛ 2a_0/2π = 1400 MGc v˛dpov˛da‚ xirina foȷgt˛vs~kogo konturu 1640 MGc pri γ_0 = 400 MGc.

Ris. 1. Zaleın˛st~ veliqini dispers˛ȷnogo zm˛wennffl qastoti v˛d poloıennffl l˛n˛Ý İenerac˛Ý v meıah konturu p˛dsilennffl: γ0/2π = 600 MGc (1); 450 (2, 5–9); 300 (3); 150 (4) β= 0,01 (1–5); 0,1 (6); 0,2 (7); 0,4 (8); 0,6 (9); K^V_0 =3, 5^.10^{−4} sm^{−1}.

Niıqe nevedeno eksperimental~n˛ dan˛, otriman˛ za opisano shemo. Pov˛l~nu perebudovu spektra odnomodovogo lazera tipu LGN–208A z kvaz˛˛zotropnim rezonatorom vikonuvali xlfflhom teplovogo vidovıennffl rezonatora z˛ xvidk˛st priblizno 5 nm/s, spektral~ne poloıennffl qastot İenerac˛Ý viznaqali dvokanal~nim skanuqim ˛nterferometrom Fabr˛– Pero v koın˛ȷ polfflrizac˛Ý okremo. Qastota skanuvannffl 2–5 Gc, oblast~ skanuvannffl 1500 MGc, rozd˛- l~na zdatn˛st~ bliz~ko 40 MGc. Sinhronno z rozgortko optiqnogo spektra re‚struvali spektr MB za dopomogo lavinnogo fotod˛oda ta spektroanal˛zatora SK4–59 (pered podaqe na fotod˛od modi poperedn~o priveden˛ do odnogo stanu polfflrizaca˛Ý), xirina aparatnoÝ funkc˛Ý spektroanal˛zatora 10 kGc. Rezul~tati vim˛r˛v zapisuvav ˛ obroblfflv komp’ter.

U zagal~nih risah poved˛nka funkc˛Ý MB v˛dpov˛- da‚ teoretiqno peredbaqen˛ȷ. Na ris. 2 navedeno harakterniȷ fraİment rozvitku v qas˛ spektra İenerac˛Ý u dvoh polfflrizac˛fflh, a takoı qastoti MB protfflgom priblizno 200 s. Uzdovı oci Z v˛dkladeno porffldkoviȷ nomer rozgortki spektra, uzdovı osi X — qastotu, odinic˛ vim˛ru umovn˛. U proces˛ vidovıennffl rezonatora koına moda vinika‚ na VQ–shil˛ konturu p˛dsilennffl (H ≈ 2300) ˛ znika‚ na NQ–shil˛ (H ≈ 2800), serednffl qastota MB viznaqa‚t~sffl bazo rezonatora (l ≈ 24 sm) ˛ sklada‚ Δ_{q,q−1}/2π = 638 MGc. Dispers˛ȷne zm˛wennffl qastoti vnasl˛dok PB povinno sposter˛gatisffl, koli moda znahodit~sffl v okol˛ verxini dopler˛vs~kogo konturu (X = 2550), oporna moda, fflka v˛d˛gra‚ rol~ geterodina pri zm˛- xuvannn˛, vodnoqas znahodit~sffl na perifer˛Ý.

Ris. 2. Zm˛na poloıennffl ta ˛ntensivnosti mod u perx˛ȷ ta drug˛ȷ polfflrizac˛fflh (vgor˛), a takoı signalu m˛ımodovogo bittffl (vnizu) pri vidovıenn˛ rezonatora.

Na ris. 3 pokazano zm˛nu v qas˛ poloıennffl qastot İenerac˛Ý v perx˛ȷ (1,3) ta drug˛ȷ (2,4) polfflrizac˛fflh ta qastoti MB (5,6); graf˛k pobudovano na osnov˛ danih, navedenih na ris. 2. Pri poxuku ˛ viznaqenn˛ koordinat ekstremum˛v u koın˛ȷ rozgortc˛ anal˛zuvalis~ oblast˛, u fflkih v˛dhilennffl funkc˛ȷ pereviwuvalo pevne znaqennffl, fflke zadavalos~ dewo b˛l~xim, n˛ı r˛ven~ xum˛v. U rezul~tat˛ maloampl˛tudn˛ v˛dhilennffl vifflvilis~ nepom˛qenimi: naspravd˛ koına moda poqinalasffl trohi ran˛xe ˛ prodovıuvala ˛snuvati dovxe, n˛ı ce pokazano na ris. 3.

G. KONONQUK

Prohodıennffl modi 3 v d˛lfflnc˛ provalu Lemba (X=2550, Z ≈ 450) suprovodıu‚t~sffl zmenxennfflm qastoti MB, wo uzgodıu‚t~sffl z rozrahunkami. Por˛vnqi teoretiqn˛ kriv˛ 1–9 z eksperimental~nimi zaleınostfflmi 5, 6 (ris. 3), moına d˛ȷti visnovku, wo l˛pxa uzgodıen˛st~ sposter˛ga‚mo m˛ı krivimi 5 (v oblast˛ Z=300–450) qi 6 (Z=620–780) ta krivo 2 (ris. 2). Korelfflc˛ sposter˛ga‚mo ˛ v ˛nxih m˛scfflh, fflkwo vzfflti do uvagi te, wo l˛viȷ ˛ praviȷ shili krivih 5, 6 povinn˛ buti simetriqnimi: dosl˛dıuvana ˛ oporna moda tut prosto m˛nfflt~sffl funkc˛fflmi. Toqn˛xe moına viznaqiti parametri aktivnogo seredoviwa v pracqomu lazer˛, optim˛zuqi funkc˛ vza‚mnoÝ korelfflc˛Ý pri por˛vnfflnn˛ rezul~tat˛v eksperimenta ˛ formuli (2.2).

Ris. 3. Zaleın˛st~ qastoti mod (perxa polfflrizac˛ffl — 1, 3; druga — 2,4) ta m˛ımodovogo bittffl (5, 6) v˛d vidovıennffl rezonatora. Naprfflmki zrostannffl rad˛o– ta optiqnih qastot protileın˛.

Do osoblivosteȷ eksperimental~nih krivih sl˛d v˛dnesti rozrivi (rozweplennffl) funkc˛ȷ MB 5, 6 v oblast˛ rozgortok Z = 140, 440, 770, fflk˛ pov’fflzan˛ ˛z zm˛no (pereskokom) qastoti opornoÝ modi ˛ zumovlen˛, na nax poglffld, fazovo an˛zotrop˛‚ rezonatora. Nafflvn˛st~ an˛zotrop˛Ý nav˛t~ u poroın~omu rezonator˛ privodit~ do vza‚mnogo zm˛wennffl s˛tki vlasnih qastot v ortogonal~nih polfflrizac˛fflh. Veliqina rozrivu stanovit~ bliz~ko 200 kGc, Ýȷ v˛dpov˛- da‚ r˛znicffl m˛ı dovıinami rezonatora u dvoh polfflrizac˛fflh bliz~ko 0,05 nm, abo v kutov˛ȷ m˛r˛ 2, 5^.10^{−4} rad˛ffln; vona moıe buti viklikana an˛zotrop˛‚ bagatoxarovogo pokrittffl dzerkal. Vifflvlennffl rozrivu veliqino 10–20 kGc ne viklika‚ trudnow˛v; ce da‚ zmogu vifflvlfflti nav˛t~ neznaqnu an˛zotrop˛, napriklad, 2π^.10^{−5} rad˛an. Zaznaqimo, wo v pod˛bnih lazerah z v˛knami Brstera tak˛ rozrivi ne sposter˛- gat~sffl. Rozgortka Z =140 harakterna tim, wo tut u perx˛ȷ polfflrizac˛Ý ˛snut~ odnoqasno dv˛ qastoti, a v drug˛ȷ — ‚dina dosl˛dıuvana moda znahodit~sffl v centr˛ dopler˛vs~kogo konturu. Cffl situac˛ffl povtor‚t~sffl (z˛ zm˛no polfflrizac˛Ý ˛ funkc˛Ý mod) pri vidovıenn˛ rezonatora na λ/4 v raȷon˛ rozgortok Z = 400, 770; vona ne v˛dpov˛da‚ priȷnfflt˛ȷ model˛ odnoqastotnoÝ İenerac˛Ý, anal˛z ÝÝ bude provedeno v nastupn˛ȷ publ˛kac˛Ý.

Zaleınost˛, naveden˛ na ris. 3, v osnovnih risah v˛dtvort~sffl na ˛nxih lazerah c~ogo tipu (dosl˛dıeno bliz~ko desffltka ekzemplfflr˛v). V˛dm˛nn˛st~ z’fflvlffl‚t~sffl lixe v oblasti plato (napriklad, kriva 6, Z = 550–750). Tut ˛nkoli vinikat~ oscilfflc˛Ý, haraktern˛ dlffl c~ogo ekzemplfflra lazera, prote v koınogo svoÝ.

Qastota MB v aktivnomu rezonator˛ zavıdi menxa, n˛ı u poroın~omu, ceȷ dobre v˛domiȷ efekt zatfflguvannffl qastoti do centra atomnogo perehodu naspravd˛ moıe mati, fflk vidno z ris. 3, dosit~ skladniȷ harakter zaleıno v˛d parametr˛v rezonatora ˛ seredoviwa, nav˛t~ pri odnomodov˛ȷ İenerac˛Ý; ce uskladnennffl znaqno m˛ro zumovleno dispers˛ȷno d˛‚ PB.

Otıe, na osnov˛ klasiqnoÝ teor˛Ý dispers˛Ý moına adekvatno opisati qastotnu poved˛nku odnomodovogo odnoqastotnogo lazera. Dispers˛ȷne zm˛wennffl ‚ prosto funkc˛‚ parametr˛v aktivnogo seredoviwa ta rezonatora, ostann˛ moına bezposeredn~o viznaqati z qastotnoÝ poved˛nki v pracqomu lazer˛. Ce korisno pri dosl˛dıenn˛ harakteristik, prfflme vim˛rvannffl fflkih nemoılive abo pov’fflzane z trudnowami: sp˛vv˛dnoxennffl m˛ı odnor˛dnim ta neodnor˛dnim uxirennfflmi, koef˛c˛‚nt p˛dsilennffl abo povniȷ koef˛c˛‚nt utrat rezonatora.

Zaleın˛st~ m˛ı qastotami İenerac˛Ý ˛ MB qasto vikoristovu‚t~sffl v sistemah stab˛l˛zac˛Ý lazer˛v ˛z kvaz˛˛zotropnim rezonatorom [6–8]. Efektivn˛st~ stab˛- l˛zac˛Ý zaleıit~ v˛d odnoznaqnosti ta krutizni harakteristik c˛‚Ý zaleınosti. ¨z graf˛k˛v, navedenih na ris. 1, vidno, wo k˛l~k˛sniȷ zv’fflzok m˛ı vplivovimi parametrami, fflk pravilo, neodnoznaqniȷ ˛ ma‚ oblast˛ z neznaqno krutizno. Naȷviwa efektivn˛st~ upravl˛nnffl moıe buti real˛zovana lixe v okol˛ provalu Lemba, de krutizna harakteristiki dosfflga‚ 500 Gc/Gc, a pri vuz~komu odnor˛dnomu kontur˛ (100– 150 MGc) — nav˛t~ ≈ 200 Gc/Gc. Dlffl otrimannffl v takiȷ spos˛b real~noÝ stab˛l~nosti qastoti lazera, ne g˛rxoÝ 10^{−12} [6], potr˛bno zastosovuvati qastotniȷ diskrim˛nator ˛z qutliv˛st na rivni 1 Gc, wo dlffl oblasti MB ‚ problematiqnim. kwo priȷnfflti do uvagi, wo qastota MB zaleıit~ takoı v˛d povnogo koef˛c˛‚nta vtrat, r˛vnffl zbudıennffl seredoviwa ta ȷogo temperaturi, koef˛c˛‚nt stab˛l˛zac˛Ý 10^{−10} real~no moına vvaıati graniqnim dlffl takih sistem.

VPLIV PROVAL¨V BENNETA NA ODNOQASTOTNU ŢENERAC¨“

[1] W. E. Lamb, Phys. Rev. A 134, 1429 (1964). [2] D. I. Blohincev, Osnovy kvantovoȷ mehaniki (Vysxaffl xkola, Moskva, 1961).

[3] F. A. Korolev, Teoretiqeskaffl optika (Vysxaffl xkola, Moskva, 1966).

[4] V. S. Letohov, V. P. Qebotaev, Nelineȷnaffl lazernaffl spektroskopiffl sverhvysokogo razrexeniffl (Nauka, Moskva, 1990).

[5] G. L. Kononquk, V˛sn. KiÝv. un–tu, ser. f˛z. } 1, 409 (1999).

[6] V. A. Alexin, M. N. Dubrov, G. A. Smetankina, Pribory tehn. ¸ksp. } 3, 240 (1984).

[7] Yokoyama Shuko, Araki Tsutomu, Suzuki Norichito, Appl. Opt. 33, 358 (1994).

[8] Sassaki, Okada, Appl. Phys. Lett. 61, 1151 (1992).

INFLUENCE OF BENNET GAPS ON SINGLE FREQUENCY GENERATION

G. Kononchuk Kyiv Shevchenko University, 6 Hlushkova Pr., Kyiv, UA–03127, Ukraine

Based on the classic dispertion theory, the equation was obtained that links the features of cavity, medium and deviation. We described Bennet gap by the Lorentz function, and the amplification line by Voigt’s function.

The refraction index n(ω) in the region of irregular dispersion appeared to be a function of the cavity loss index β0, the maximum amplification coefficient K^V_0 , the ratio of homogeneous and heterogeneous line spreading, the spectral mode position ωq . Adjacent modes beat frequency (AMBF) in He–Ne–laser (λ = 0, 63μm) with quasiisotropic cavity was experimentally obtained. This He–Ne–laser generates two non–interacting modes where each mode satisfies the reqiurement for single mode generation. A comparison of the calculated and experimentally obtained shift of AMBF allows to determine K^V_0 , β0, γ directly for the working laser. It is shown that the accuracy of stabilization of generation frequency as a result of the AMBF control should not exceed 10^{−10} . Testing of AMBF in quasi–isotopic cavity allows to observe the mirror anisotropy of 2π · 10^{−5} radian.