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Îáñóæäàþòñÿ ýôôåêòû ïîäàâëåíèÿ ôëóêòóàöèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà, óìåíüøåíèÿ ñîáñòâåííûõ âðåìåí 
ðåëàêñàöèè ñèñòåìû ïðè ìíîãîôîòîííîì ñòîõàñòè÷åñêîì âîçáóæäåíèè ïåðåõîäà. 

 
1. Öåëü ñîîáùåíèÿ — îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ìåòîäà îïòèêî-àêóñòè÷åñêîé 

ñïåêòðîñêîïèè ïðè íåñòàöèîíàðíîì ðåçîíàíñíîì âçàèìîäåéñòâèè èìïóëüñíîãî ñëó÷àéíî-
ìîäóëèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìíîãîôîòîííûìè ïåðåõîäàìè: 

à) ïîäàâëåíèå ôëóêòóàöèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà, êîòîðîå äëÿ äëèííûõ âîçáóæäàþùèõ èìïóëü-
ñîâ áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì äëÿ êîðîòêèõ; 

á) ìîíîòîííîå óìåíüøåíèå ôëóêòóàöèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà ñ ðîñòîì èíòåíñèâíîñòè â ðåæèìå 
âîçáóæäåíèÿ ñðåäû äëèííûì èìïóëüñîì. 

2. Îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåøåíèè ðÿäà âàæíûõ ôèçè-
÷åñêèõ è ãàçîàíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷ [1—5]. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ èìïóëüñ-
íûõ ëàçåðîâ âûñîêîé ìîùíîñòè ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà, ñïîñîáñòâîâàëî 
ðàçâèòèþ íåëèíåéíîé îïòèêî-àêóñòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè. Îïòèêî-àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì ïðîâîäÿòñÿ 
èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà íàñûùåíèÿ [6], èçó÷àþòñÿ ìíîãîôîòîííûå ýôôåêòû [7]. 
Îòêëîíåíèå âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè èñïîëüçóåìûõ â ýêñïåðèìåíòàõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ îò èäå-
àëüíîé âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê îòêëèêà íà ìíîãîôîòîííîå âîçáóæäåíèå 
ïåðåõîäà ñëó÷àéíî-ìîäóëèðîâàííûìè ïîëÿìè: ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ <Ià> è îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè 
àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà 
 

 
 

êîòîðàÿ îöåíèâàåò îòíîñèòåëüíóþ âåëè÷èíó ôëóêòóàöèè �
a
I  îêîëî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. 

3. Ïðîöåññ ãåíåðàöèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè äëÿ ðàçíîñòè íàñåëåííî-
ñòåé η íåäèàãîíàëüíîãî ýëåìåíòà ìàòðèöû ïëîòíîñòè σ21 [8] 
 

 

 (1) 
 
è âûðàæåíèåì äëÿ èçìåðÿåìîãî àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà (ïèêîâîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ñ ìèêðîôîíà) 
[9] 
 

 (2) 
 

Çäåñü Ò1,2 — âðåìåíà ðåëàêñàöèè; τè — äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà; δ — îòñòðîéêà îò ÷àñòîòû ïåðåõîäà; 
rk — ñîñòàâíîé ìàòðè÷íûé ýëåìåíò k-ôîòîííîãî ïåðåõîäà; N — êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö; V — îáúåì 
âçàèìîäåéñòâèÿ; Ai — êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà âîçáóæäàþùåãî ïåðåõîäà ïîëÿ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì 

1

1,2i
T

−

Δω �  óäîâëåòâîðÿþùàÿ êîððåëÿöèîííûì ñîîòíîøåíèÿì 

 

 (3) 
 
ãäå Ci — êîððåëÿöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ. 

Çàâèñèìîñòü îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà τè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè àêóñòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà, êàê ñëåäóåò èç (2), îïðåäåëÿåòñÿ ìîìåíòàìè η. Êîððåëÿöèÿ (3) ïîçâîëÿåò [10] ïå-
ðåéòè îò óðàâíåíèé äëÿ ôëóêòóàöèîííûõ âåëè÷èè (1) ê óñðåäíåííûì óðàâíåíèÿì 
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I  — ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ;  

Δωi — øèðèíà ñïåêòðà; I0 –  èíòåíñèâíîñòè íàñûùåíèÿ k-ôîòîííîãî ïåðåõîäà ðåãóëÿðíûì ïîëåì. 
4. Èç óðàâíåíèé (4) ñëåäóåò, ÷òî ïðè øóìîâîì ìíîãîôîòîííîì âîçáóæäåíèè ïåðåõîäà ïðîèñõî-

äèò ðàñïàä íóòàöèé çàñåëåííîñòè âåðõíåãî óðîâíÿ è ïåðåõîä ê ðåëàêñàöèîííîìó ïðîöåññó óñòàíîâëå-
íèÿ îòêëèêà (ðèñ. 1), ïðè÷åì óìåíüøàþòñÿ è íà÷èíàþò çàâèñåòü îò ñðåäíèõ èíòåíñèâíîñòåé è øèðèí 
ñïåêòðîâ âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ñîáñòâåííûå âðåìåíà ðåëàêñàöèè ïåðåõîäà: 
 

 

 
 
ïðèâîäÿ ê ðîñòó íàñûùàþùåé ïåðåõîä èíòåíñèâíîñòè (ñð. ñ ýêñïåðèìåíòîì ðàáîòû [9]). 

5. Ôëóêòóàöèè îòêëèêà ìíîãîôîòîííîãî ïåðåõîäà ïîñëå âîçáóæäåíèÿ øèðîêîïîëîñíûì èçëó÷å-
íèåì èëëþñòðèðóþòñÿ êðèâûìè çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà  îò äëè-
òåëüíîñòè èìïóëüñà (ðèñ. 2). Èç ïðèâåäåííûõ êðèâûõ âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ïðîÿâëåíèå ýôôåêòà 
ïîäàâëåíèÿ ôëóêòóàöèè äîñòèãàåòñÿ ïðè áîëüøèõ äëèòåëüíîñòÿõ èìïóëüñà. Ïðè ýòîì ôëóêòóàöèè 
ìîíîòîííî óìåíüøàþòñÿ ñ ðîñòîì èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ êîðîòêèõ èìïóëüñîâ 
ñèòóàöèÿ èíàÿ: ïèêîâîå çíà÷åíèå ôëóêòóàöèè ðàñòåò ñ ðîñòîì èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäàþùåãî èçëó÷å-
íèÿ. 
 

  
 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ àêóñòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ 
âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ: T2 = 0,1 Ò1. (1) 
g = 0,5; (2) g = 1; (3) g = 3; (4) g = 5; (5) 
g = 10 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè 
àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà îò äëèòåëüíîñòè èì-
ïóëüñîâ âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. 
T2 = 0,1Ò1. (1) g = 0,5; (2) g = 1; (3) g = 3; 
(4) g = 5; (5) g = 10 
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 Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 2 äåêàáðÿ 1987 ã. 
 

N . A .  I s k a n d e r o v .  Response Fluctuations in Noise Opto acoustic Spectroscopy of Multiphoton Transi-
tions. 
 

Effects of liminating acoustic signal fluctuations and decreasing the system intrinsic relaxation times under 
muitiphoton stochastic transition excitation are discussed. 


