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Ïðîâåäåíî òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îñöèëëÿöèé â èìïóëüñå ñïîíòàííîãî èñïóñêàíèÿ â ëèíåéíîì ðå-
æèìå ïîãëîùåíèÿ ãëàäêîãî êîëîêîëîîáðàçíîãî èìïóëüñà, âîçáóæäàþùåãî ðåçîíàíñíûé àòîìíûé ïåðåõîä. 
Ðàñ÷åòíûì ïóòåì îïðåäåëåíû îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ îñöèëëÿöèé â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà è 
îòñòðîéêè åãî ÷àñòîòû îò ðåçîíàíñà. Âûÿâëåíà ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü ôîðìû è ðàçìåðà îáëàñòåé ñóùåñò-
âîâàíèÿ îò ñêîðîñòè çàòóõàíèÿ èíäóöèðîâàííîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà àòîìà è îòíîøåíèÿ äëèòåëüíîñòåé ïå-
ðåäíåãî è çàäíåãî ôðîíòîâ âîçáóæäàþùåãî èìïóëüñà. 

 
 

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè êâàíòîâûõ ñèñòåì, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåíî ïîòðåáíîñòÿìè øèðîêîãî êðóãà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Â îñíîâå òàêèõ 
ïðèëîæåíèé, êàê ëàçåðíàÿ ôîòî- è òåðìîõèìèÿ [1, 2], ñåëåêòèâíàÿ ôîòîäèññîöèàöèÿ ìîëåêóë è ôîòî-
íîíèçàöèÿ àòîìîâ [1—4], ñïåêòðîñêîïèÿ ñëîæíûõ ìîëåêóë [2, 5] è ìíîãèõ äðóãèõ, ëåæèò âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ çíà÷èòåëüíîé çàñåëåííîñòè çàäàííûõ âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé àòîìîâ è ìîëåêóë â 
îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîðîòêèõ è ìîùíûõ ðåçîíàíñíûõ èì-
ïóëüñîâ ëàçåðîâ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ èìïóëüñîâ ïðèâîäèò ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ òàêæå ê âåñüìà 
îùóòèìûì êîãåðåíòíûì ýôôåêòàì, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ âîçáóæäåíèåì ïîëÿðèçàöèé ðåçîíàíñíûõ ïåðå-
õîäîâ íà âðåìåíàõ, ìåíüøèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåìåí ðåëàêñàöèè. 

Ïîìèìî âëèÿíèÿ íà äèíàìèêó çàñåëåííîñòåé, êîòîðîå íàáëþäàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè èíòåðôåðåí-
öèè ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ ïåðåõîäîâ â äàííîå ñîñòîÿíèå [6], êîãåðåíòíûå ÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
áîëüøîé ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè ôîòîííîå ýõî [2, 7, 8], 
ñàìîèíäóöèðîâàííóþ ïðîçðà÷íîñòü [2] è îñöèëëÿöèè Ðàáè [7, 9, 10]. Íå çàäàâàÿñü öåëüþ ïðîèçâî-
äèòü îáçîð áîëüøîãî ÷èñëà ïîñâÿùåííûõ èì ðàáîò, îòìåòèì ëèøü, ÷òî óïîìÿíóòûå êîãåðåíòíûå ÿâ-
ëåíèÿ, ðàâíî êàê è çàñåëåííîñòíûå, âñòóïàþò â äåéñòâèå ïðè èíòåíñèâíîñòÿõ èçëó÷åíèÿ ïîðÿäêà è 
áîëüøå íàñûùàþùåé. 

Çíà÷èòåëüíî ìåíåå èçó÷åíû ïðîÿâëåíèÿ âíóòðèàòîìíîé êîãåðåíòíîñòè ïðè èíòåíñèâíîñòÿõ ëà-
çåðíûõ ïîëåé, ãîðàçäî ìåíüøèõ òðåáóåìûõ äëÿ íàñûùåíèÿ ïåðåõîäà. Îäíèì èç òàêèõ ïðîÿâëåíèé 
ÿâëÿþòñÿ îñöèëëÿöèè â èìïóëüñå ñïîíòàííîãî èñïóñêàíèÿ (çàñåëåííîñòè âåðõíåãî êîìáèíèðóþùåãî ñ 
ïîëåì óðîâíÿ) ïðè âîçáóæäåíèè ðåçîíàíñíîãî ïåðåõîäà ãëàäêèì èìïóëüñîì, íåñóùàÿ ÷àñòîòà êîòîðî-
ãî îòñòðîåíà îò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû ïåðåõîäà. 

Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå èõ íàáëþäåíèå âîçìîæíî â äâóõóðîâíåâîì àòîìå. Ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ 
îñöèëëÿöèé, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì îò îñöèëëÿöèé Ðàáè, áûëî îòìå÷åíî â ðàáîòå [10] ïðè 
îáñóæäåíèè ðåøåíèÿ çàäà÷è î äâóõóðîâíåâîé ñèñòåìå â ïðèñóòñòâèè ýêñïîíåíöèàëüíî âîçðàñòàþùåãî 
âî âðåìåíè ðåçîíàíñíîãî èçëó÷åíèÿ ñ îòñòðîéêîé ÷àñòîòû îò ÷àñòîòû ïåðåõîäà. Òî÷íîå ðåøåíèå ýòîé 
çàäà÷è äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíî óáûâàþùåãî èìïóëüñà [11] ñîäåðæèò äàííûå îñöèëëÿöèè íàðÿäó ñ áèå-
íèÿìè çàñåëåííîñòè, âûçûâàåìûìè èíòåíñèâíîñòüþ ïîëÿ, îäíàêî èõ àíàëèç è äàæå óïîìèíàíèå î íèõ 
â [11] îòñóòñòâóåò. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå îñöèëëÿöèé â èìïóëüñå-îòêëèêå ñïîíòàííîãî èñ-
ïóñêàíèÿ çàìêíóòîé äâóõóðîâíåâîé ñèñòåìû, âîçíèêàþùèõ ïðè ëèíåéíîì ïîãëîùåíèè èìïóëüñà èç-
ëó÷åíèÿ, áëèçêîãî ïî ôîðìå ê ðåàëüíûì èìïóëüñàì ëàçåðîâ, â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè âîçáóæ-
äàþùåãî èìïóëüñà, îòñòðîéêè åãî íåñóùåé ÷àñòîòû îò ÷àñòîòû ïåðåõîäà, ñîîòíîøåíèÿ êîíñòàíò ðå-
ëàêñàöèè ñèñòåìû è êðóòèçíû ïåðåäíåãî è çàäíåãî ôðîíòîâ. 

Àíàëèç ñèòóàöèè áóäåì ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ óðàâíåíèé äëÿ ìàòðèöû ïëîòíîñòè 

  

çàìêíóòîé äâóõóðîâíåâîé ñèñòåìû â ìîäåëè ðåëàêñàöèîííûõ êîíñòàíò è ïðèáëèæåíèè âðàùàþùåéñÿ 
âîëíû: 
 

 (1) 
 

 
 



 

 Îñöèëëÿöèè â èìïóëüñå ðåçîíàíñíîé ôëþîðåñöåíöèè 1133 

 
 

Çäåñü 0 è 1 — çàñåëåííîñòè íèæíåãî (0) è âåðõíåãî (1) óðîâíåé; 10 — íåäèàãîíàëüíûé ìàòðè÷íûé 
ýëåìåíò ìàòðèöû ïëîòíîñòè, îïèñûâàþùèé èíäóöèðîâàííóþ ïîëåì ïîëÿðèçàöèþ ñèñòåìû; (t) —
 çàâèñÿùàÿ îò âðåìåíè îãèáàþùàÿ àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñâåòîâîé âîëíû;  — îòñòðîéêà 
íåñóùåé ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ  îò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû ïåðåõîäà 10; d10 — ìàòðè÷íûé ýëåìåíò äè-
ïîëüíîãî ìîìåíòà ïåðåõîäà 0  1; 1 è  — ñîîòâåòñòâåííî êîíñòàíòû ðåëàêñàöèè âåðõíåãî óðîâíÿ è 
ïîëÿðèçàöèè. 

Îáñóæäåíèå ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû ðàññìàòðèâàåìûõ îñöèëëÿöèé óäîáíî ïðîèçâåñòè íà ïðèìåðå 
ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà ( ) ( ) ( ) ,V t t t V      ãäå (t) — ñòóïåí÷àòàÿ ôóíêöèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå õàðàê-
òåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ (1) ïðè 0 < t <  èìååò âèä 
 

 (2) 
 

Êóáè÷åñêîå óðàâíåíèå (2) îòíîñèòåëüíî õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ , ñâîäèòñÿ ê êâàäðàòíîìó â 
ñëó÷àå  = 0 (òî÷íûé ðåçîíàíñ), V = 0 («íóëåâîå ïîëå») è  = 1 (ðàâíûå êîíñòàíòû ðåëàêñàöèè). 
Ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû (1) è ïîäîáíûõ åé ñèñòåì óðàâíåíèé ñ çàâèñÿùèì îò âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèåì 
V(t) íàèáîëåå ÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ òî÷íûé ðåçîíàíñ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîäâèíóòüñÿ äàëüøå â àíàëè-
òè÷åñêîì ðåøåíèè çàäà÷è [10]. Ïðè ýòîì èñêîìûé îòêëèê èñïûòûâàåò îñöèëëÿöèè Ðàáè, ÷àñòîòà êî-
òîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ àìïëèòóäîé V, à èíòåðåñóþùèå íàñ îñöèëëÿöèè ïðè íóëåâîì ïîëå îòñóòñòâóþò. 
Â ñëó÷àå ðàâíûõ êîíñòàíò ðåëàêñàöèè ðåøåíèå (1) ñîäåðæèò âðåìåííûå ýêñïîíåíòû ñ ïîêàçàòåëÿìè 
 

 (3) 
 

â êîòîðûõ ìîäóëü ìíèìîé ÷àñòè âòîðîãî è òðåòüåãî êîðíåé R åñòü êëàññè÷åñêàÿ ÷àñòîòà Ðàáè, çàâè-
ñÿùàÿ îò îòñòðîéêè ÷àñòîòû. Î÷åâèäíî, â äàííîì ñëó÷àå  è V âõîäÿò â R ñèììåòðè÷íî è, ñëåäîâà-
òåëüíî, â ðàâíîé ìåðå îïðåäåëÿþò îñöèëëÿöèè ðåøåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ îñöèëëÿöèé, îáóñëîâëåííûõ êàê îòñòðîéêîé ÷àñòîòû âîç-
áóæäàþùåãî ïîëÿ îò ðåçîíàíñà, òàê è ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ, åäèí è ôîðìàëüíî îáúÿñíÿåòñÿ [7] ïðå-
öåññèåé ïñåâäîñïèíà àòîìà (R/2, R/2, 0—1) âîêðóã âåêòîðà «âðàùàþùåãî ìîìåíòà») (—2V, 0, ) 
ñ ÷àñòîòîé R. Âìåñòå ñ òåì èç (1) ëåãêî óñìîòðåòü òàêæå ðàçëè÷èå ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû ýòèõ äâóõ 
âèäîâ îñöèëëÿöèé. Äåéñòâèòåëüíî, îñöèëëÿöèè ïðè  = 0 âîçíèêàþò âñëåäñòâèå ïåðèîäè÷åñêîé ìè-
ãðàöèè çàñåëåííîñòè ñ óðîâíÿ 0 íà 1, è èõ ïåðèîä ñðàâíèì ñ âðåìåíàìè ðåëàêñàöèè ïðè íàñûùåíèè 
ïåðåõîäà. Áèåíèÿ æå ïðè V = 0 îáóñëîâëåíû ñâÿçüþ (èíòåðôåðåíöèåé) ìåæäó àáñîðáöèîííîé è äèñ-
ïåðñèîííîé êîìïîíåíòàìè èíäóöèðîâàííîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà, ò. å. âñåöåëî âíóòðèàòîìíîé êîãå-
ðåíòíîñòüþ, à èõ ïåðèîä îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ ìåæäó êîëåáàòåëüíîé ÷àñòîòîé ñèñòåìû 10 è ÷àñ-
òîòîé  «âûíóæäàþùåé ñèëû». 

Êàê ñëåäóåò èç (3), óñëîâèåì íàáëþäåíèÿ îñöèëëÿöèé â ëèíåéíîì ðåæèìå ïîãëîùåíèÿ, ò. å. ïå-
ðåõîäà ê ñëó÷àþ íóëåâûõ ïîëåé, ÿâëÿåòñÿ 
 

 (4) 
 

Ðåøåíèå (1) ïðè V  0 äëÿ ïðîèçâîëüíûõ çàâèñèìîñòåé V(t) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 
 

 (5) 

 
 

Äàëüíåéøåå ðàññìîòðåíèå áóäåì ïðîèçâîäèòü ñ ïðèâëå÷åíèåì êîíêðåòíîé ÷àñòî óïîòðåáëÿåìîé 
ôîðìû èìïóëüñà G(t): 
 

 (6) 
 

Ìàêñèìóì G(t) (6) ðàñïîëîæåí ïðè t = tmàõ, 
 

 
 

 (7) 
 

à øèðèíà G(t) íà ïîëóâûñîòå àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ 0,6% âûðàæåíèåì 
 

 (8) 
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Ïðè r   G(t) (6) ñâîäèòñÿ ê ýêñïîíåíöèàëüíî óáûâàþùåìó èìïóëüñó åõð(—t), ðàññìîòðåííîìó â 
[11]. Ïðè    (r  0) äâóõýêñïîíåíöèàëüíûé èìïóëüñ (6) ïåðåõîäèò â ýêñïîíåíöèàëüíî-ñòåïåííîé 
tåõð(—t) ñ áîëåå ïîëîãèì ïåðåäíèì ôðîíòîì. Ðåãèñòðèðóåìàÿ â ýêñïåðèìåíòàõ îãèáàþùàÿ èíòåí-
ñèâíîñòè  G2(t) èìååò òî æå çíà÷åíèå tmax è øèðèíó íà ïîëóâûñîòå 2, àïïðîêñèìèðóåìóþ ñ ïîãðåø-
íîñòüþ 1,6% ôîðìóëîé 
 

 (8) 
 

Àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå 1(t) äëÿ èìïóëüñà (6) èìååò âèä 
 

 
 

 
 

 (9) 
 

  
 
Èç (9) âèäíî, ÷òî èìïóëüñ-îòêëèê èíäóöèðîâàííîé ôëþîðåñöåíöèè 1(t) ñîäåðæèò ãëàäêóþ (ïåðâûå 
ôèãóðíûå ñêîáêè) è îñöèëëèðóþùóþ ÷àñòè. Ïîñëåäíÿÿ çàòóõàåò ñî ñêîðîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé êîí-
ñòàíòîé ðàñïàäà ïîëÿðèçàöèè  è äëèòåëüíîñòüþ âîçáóæäàþùåãî èìïóëüñà. Íàèáîëåå íàãëÿäíî äàí-
íûå ñîñòàâëÿþùèå îòêëèêà âûÿâëÿþòñÿ ïðè r  , ò. å. äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíî-çàòóõàþùåãî èìïóëüñà 
âîçáóæäåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè îòñóòñòâèè ñòîëêíîâåíèé ( = 1/2) 
 

 (10) 
 

è ãëàäêàÿ ÷àñòü èìïóëüñà ôëþîðåñöåíöèè ïðîïîðöèîíàëüíà G2(t) (6), ãäå  = 1/2. Ïðè   1/2 
àìïëèòóäà ãëàäêîé ÷àñòè óáûâàåò (—21)

2 äî íóëÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî êîíòðàñò îñöèëëÿöèé ñòàíîâèò-
ñÿ ìàêñèìàëüíûì. 
 

     
 

Ðèñ. 1. Ôîðìà èìïóëüñà-îòêëèêà ðåçîíàíñíîé ôëóîðåñöåíöèè, ñîäåðæàùåãî îñöèëëÿöèè è ëèíåé-
íîì ðåæèìå ïîãëîùåíèÿ âñëåäñòâèå îòñòðîéêè íåñóùåé ÷àñòîòû âîçáóæäàþùåãî èìïóëüñà îò ÷àñòî-
òû ïåðåõîäà (ñïëîøíûå ëèíèè): à — 21 = 1,2; /1 = 10; /1 = 0,5; r = 0,1; á — 21 = 0,6;  
/1 = 12: /1 = 2; r = 0,1; â — 21 = 1,3; /1 = 24; /1 = 2; r = 0,1; ã — 21 = 2,2; /1 = 2,5; 
/1 = 0,5; r = 9. Øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïðåäñòàâëåí âîçáóæäàþùèé èìïóëüñ G2(t) (6) 
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2, , 1 è r ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëå (9). Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî êîíòðàñò îñ-
öèëëÿöèé, îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè ìåæäó ïîëóñóììîé çíà÷åíèé 1(t) äëÿ äâóõ ñîñåä-
íèõ ìàêñèìóìîâ è çíà÷åíèåì 1 â ìèíèìóìå ìåæäó íèìè ê àáñîëþòíîìó ìàêñèìóìó çàñåëåííîñòè, 
ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ò.å. âûäåëåíèå îñöíëëÿöèé âîçìîæíî íà ôîíå äîâîëüíî âûñîêèõ 
øóìîâ ýêñïåðèìåíòà. 

Èç (9), (10), ðàâíî êàê è èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé, ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì íàáëþäå-
íèÿ îñöèëëÿöèé ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèå äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 2 è âðåìÿ çàòóõàíèÿ ïîëÿðè-
çàöèè –1 ñðàâíèòåëüíî ñ ïåðèîäîì îñöèëëÿöèé îñö = 2/: 
 

 (11) 
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Ñîîòíîøåíèå (11) î÷åâèäíûì îáðàçîì îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ îñöèëëÿöèé â èìïóëüñå-
îòêëèêå ñî ñòîðîíû ìàëûõ äëèòåëüíîñòåé èìïóëüñà. Ñî ñòîðîíû áîëüøèõ 2 òàêæå ïðîèñòåêàåò îãðà-
íè÷åíèå íà îñöèëëÿöèè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå îñöèëëÿöèè ñ íàèáîëüøåé àìïëèòóäîé íàáëþäàþòñÿ íà 
îãðàíè÷åííîì èíòåðâàëå 0 < t < 1/ è ïðîèñõîäèò èõ ïîäàâëåíèå çà ñ÷åò êðóòèçíû ôðîíòà è âñëåäñò-
âèå ìàëîñòè àìïëèòóäû îòêëèêà  t2 ïðè t ` 2 (ñì. ðèñ. 1, â). Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòü çíà÷åíèé 2, 
ïðè êîòîðûõ îñöèëëÿöèè îùóòèìû, îãðàíè÷åíà ñî ñòîðîíû áîëüøèõ è ìàëûõ âðåìåí è îïðåäåëÿåòñÿ 
ïàðàìåòðàìè , 1 è r. 

Íàèáîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îáëàñòÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ çíà÷èìûõ îñöèëëÿöèé â çàâèñèìîñòè 
îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 2 è îòñòðîéêè ÷àñòîòû  äàåò ðèñ. 2, ãäå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå èçîëèíèè 
ðàâíîãî ÷èñëà îñöèëëÿöèé â îòêëèêå, êîíòðàñò êîòîðûõ áîëüøå èëè ðàâåí 5%. Öèôðàìè óêàçàíî ÷èñ-
ëî îñöèëëÿöèé, ðàâíîå êîëè÷åñòâó ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ 1(t), íàõîäÿùèõñÿ ìåæäó ìàêñèìóìàìè, 
óäîâëåòâîðÿþùèìè óñëîâèþ äîñòàòî÷íîãî êîíòðàñòà. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ îñöèëëÿöèé â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè âîçáóæäàþùåãî èìïóëü-
ñà 2 è îòñòðîéêè ÷àñòîòû  ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ  è r: a — /1 = 0,5; r = 0,1;  
á — /1 = 2; r = 0,1; â — /1 = 2; r = 9 

 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè âûøå îáùèìè ñîîáðàæåíèÿìè ñëåäóåò, ÷òî øèðèíà îáëàñòè ñóùåñò-
âîâàíèÿ ïî 2 ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà âðåìåíè çàòóõàíèÿ ïîëÿðèçàöèè l/ (ñð. ðèñ. 2, à, 2, á), à ïðè 
ðàâíûõ  îíà òåì áîëüøå, ÷åì êðó÷å ïåðåäíèé è ïðîòÿæåííåé çàäíèé ôðîíò èìïóëüñà (ðèñ. 2, á è 2, â). 
Ïåðèîäè÷åñêàÿ «ïèëîîáðàçíàÿ» ñòðóêòóðà èçîëèíèé ïðè áîëüøèõ 2 îáúÿñíÿåòñÿ ïîî÷åðåäíûì «íàïîëçà-
íèåì» îñöèëëÿöèé íà ìàêñèìóì ãëàäêîé ÷àñòè èìïóëüñà, íà ïåðåäíåì ôðîíòå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò èõ 
ïîäàâëåíèå. Ãëàäêèå è ðåãóëÿðíî ðàñïîëîæåííûå èçîëèíèè ïðè ìàëûõ 2 ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåùåíèþ 
îñöèëëÿöèé íà çàäíåì ôðîíòå, êîãäà ìàêñèìóì ïåðâîé îñöèëëÿöèè íàõîäèòñÿ ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ t, 
íåæåëè ìàêñèìóì ãëàäêîé ñîñòàâëÿþùåé îòêëèêà. Èçãèáû êðèâûõ íà ðèñ. 2, à â îáëàñòè ñðåäíèõ 2 ñâÿ-
çàíû ñ çàâèñèìîñòüþ ôàçû îñöèëëÿöèé îò  è ôîðìû èìïóëüñà- îòêëèêà âáëèçè åãî ìàêñèìóìà. 

Ðàñ÷åòû äëÿ îñöèëëÿöèé ñ áîëåå âûñîêèì êîíòðàñòîì, àíàëîãè÷íûå ïðîâåäåííûì ñ öåëüþ ïî-
ñòðîåíèÿ ðèñ. 2, ïîêàçûâàþò, ÷òî â öåëîì âèä è õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ èçîëèíèé îñòàþòñÿ íåèçìåí-
íûìè, à øèðèíà îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ïî 2 ñ óâåëè÷åíèåì êîíòðàñòà îòñëåæèâàåìûõ îñöèëëÿöèé 
óìåíüøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Áîëåå çàìåòíî ðàçðåæåíèå èçîëèíèé ïî êîîðäèíàòå , â îñîáåííîñòè ïðè 
ìàëûõ 2. Òàê, íàïðèìåð, èçìåíåíèå êîíòðàñòà ñ 5 äî 50% äëÿ ñëó÷àÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 2, à, 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå îñöèëëÿöèé îò 9 äî 6 ïðè  = 101 è 
2  2/1 è ê ìåíüøèì èçìåíåíèÿì ïðè 2 > 3/1. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü ñïåöèôè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè îáëàñòåé 
ñóùåñòâîâàíèÿ îñöèëëÿöèé îò îòíîøåíèÿ /1, ôîðìû è ñîîòíîøåíèÿ äëèòåëüíîñòåé ôðîíòîâ âîçáó-
æäàþùåãî èìïóëüñà ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ òîíêîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ýòèõ õàðàê-
òåðèñòèê, â îñîáåííîñòè ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ ãàçà, êîãäà çíà÷åíèÿ  ìèíèìàëüíû. 
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V . P .  K o c h a n o v . Oscillations in a Pulse of Resonance Fluorescence Initiated by a Smooth Pulse of 
Nonsaturating Radiation. 
 

A theoretical study of oscillations occurring in a pulse of a spontaneous emission initialed in a regime of linear 
absorption of a smooth bell shaped radiation pulse exciting a resonance atomic transition. The regions of the oscilla-
tions existence are found numerically for different durations of the excitation pulse and for different detunings of its 
radiation frequency from resonance with the atomic transition. An essential dependence of the size and shape of the 
regions on the rate of an induced dipole moment of an atom and on the ratio of leading and trailing edges durations of 
the excitation pulse is revealed. 
 


