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1. Введение

Предложенная в работах [1, 2] модель, учитывающая 
реальное расположение активных центров в элементар-
ной ячейке алюмоиттриевого граната, хорошо описывает 
наблюдавшиеся в экспериментах [3 – 5] основные черты 
эффекта наведенной анизотропии усиления и низкочастот-
ной динамики твердотельных лазеров. Предсказываемый 
этой моделью новый вид неустойчивости обусловлен на-
личием двух ортогонально поляризованных типов погло-
щающих дипольных переходов. Для экспериментальной 
проверки предсказаний развитой теории было предложе-
но использовать перестраиваемый по длине волны лазер 
накачки, чтобы иметь возможность управлять вкладами  
p- и s-переходов в процесс накачки.

В настоящей работе рассматривается возможность ис-
пользования частично поляризованного излучения накач-
ки путем добавления второго источника, ортогонально 
поляризованного первому источнику излучения. Тем са-
мым в противовес двум ортогональным каналам погло-
щения, связанным непосредственно с активной средой и 
рассмотренным в работе [1], нами предлагается использо-
вать два ортогонально поляризованных внешних источ-
ника накачки при наличии только одного типа поглоща-
ющих переходов (либо p-, либо s-переход).

2. Неполяризованная накачка

Смоделировать частично или полностью неполяризо-
ванное излучение можно с помощью двух источников с 
ортогональными поляризациями излучения. Управляя 
интенсивностями излучения от этих источников, можно 
управлять степенью поляризации излучения накачки. 
Комбинированное поле излучения накачки, направлен-
ное вдоль оси резонатора, совпадающей с кристалло-
графической осью Х, введем в виде суммы двух полей 
(рис.1): 
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Для управления интенсивностями ортогональных ком
понент излучения введем параметр Dp следующим об
разом:
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При изменении Dp интенсивность суммарного излучения 
накачки остается постоянной:
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При Dp = p/4 излучение накачки становится поляри
зованным циркулярно. В этом случае вместо одного на-
бора параметров {Aq, b1, b2}, как в работе [1], появляют-
ся два вида Aq
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Рис.1.  Схема комбинированного поля излучения накачки, направ-
ленного вдоль оси резонатора, которая совпадает с кристаллогра-
фической осью X.
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и «2» на индексы «p» и «s»: b b, ,0 90
1
0 90/r  и b b, ,0 90

2
0 90/v . 
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Смысл всех параметров и обозначений приведен в ра-
боте [1].

Таким образом, модификация предложенной в работе 
[1] модели биполяризационного Nd : YAG-лазера касает-

ся только расчета параметров накачки и никоим образом 
не затрагивает сами уравнения, описывающие поведение 
лазера. Поэтому следует ожидать возникновения неустой-
чивости, аналогичной той, что была предсказана в рабо-
те [1] при воздействии частично поляризованной накач
ки и наличии только одного канала поглощения: либо 

0,b !r  bs = 0, либо bp = 0, 0b !v . Это подтверждается 
численным интегрированием системы уравнений (15) 
работы [1], модифицированной на случай частично по
ляризованной накачки (1) – (6). На рис. 2,а приведены за-
висимости интенсивностей поляризационных мод, частот 
релаксационных колебаний и декрементов их затухания 
при изменении интенсивности частично поляризован
ного излучения накачки; соотношение интенсивностей 
ортогонально поляризованных компонент составляет

0.025.
cos

sin

cos
sin

E

E

10
10

p

p

p

p

0 2

90 2

2

2

2

2

D

D
= = =

c
c

Из рис.2,а видно, что при достижении некоторого 
критического значения Acr увеличение параметра накач-
ки приводит к неустойчивости стационарного режима че-
рез бифуркацию Хопфа на частоте релаксационного ко-
лебания W3: при накачке A ³ Acr декремент d3 становится 
положительным. При этом малые возмущения системы 
уже не затухают и приводят к нестационарной генерации. 
На рис. 2,б представлены те же зависимости, но со строго 
линейно поляризованной накачкой при участии обоих 
каналов поглощения [2]. Качественное сходство рис.2,а и 
2,б показывает, что причиной нестационарной генерации 
является конкурентное взаимодействие поляризационных 

Рис.2.  Поведение интенсивностей лазерных мод, частот и декрементов релаксационных колебаний в зависимости от параметра накачки 
A при участии только одного типа поглощающих диполей (bp = 0.002, bs = 0) (а) и при преимущественном участии циркулярно поляри-
зованных поглощающих диполей (bp = 0.0001, bs = 0.0022) (б); G = 1000, Yp = 0.
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мод независимо от источников, поддерживающих их ге-
нерацию.

3. Заключение

Таким образом, предсказан новый вид неустойчивости 
динамического поведения биполяризационного Nd  : YAG-
лазера с частично поляризованным излучением накачки, 
обеспечивающим конкурентное усиление поляризацион-
ных мод, и предложен способ экспериментальной провер-
ки теоретических предсказаний, который является техни-
чески более простым по сравнению с предлагаемым в ра-
боте [1].
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