
Секция 4. Оптико-электронные системы, лазерная техника и технологии 

395 

1300 С: 1 = 0,14 мс, 2 = 0,8 мс (Eu3+:Y3Al5O12) и 

1 = 0,18 мс, 2 = 0,9 мс (Eu3+:Lu3Al5O12). Относи-

тельный вклад быстрой компоненты затухания 

[I1(t)dt/I(t)dt] после термообработки увеличива-

ется с 3,0 % до 12,5 % (1300 С) для Eu3+:Y3Al5O12 

и с 3,2 % до 23,1 % (1300 С) для Eu3+:Lu3Al5O12. 

Наблюдаемое увеличение при прокаливании об-

разцов времени затухания люминесценции и от-

носительного ее вклада для быстрой компоненты 

увеличивает немоноэкспоненциальный характер 

затухания и, вероятнее всего, связано с конкурен-

цией эффектов уменьшения доли аморфной фазы 

в образце и снижения дефектности нанокристал-

лической фазы с эффектом концентрационного 

тушения люминесценции.  

Если затухание люминесценции не является 

моноэкспоненциальным, то в некоторых случаях 

интерес представляет ее средняя длительность. 

Исходя из математического определения сред-

него значения функции, средняя длительность 

люминесценции можно определить по формуле 

ср = tI(t)dt/I(t)dt. Следует отметить, что в случае 

моноэкспоненциального затухания значение ср 

будет равно ее постоянной времени затухания. 

Для образца 10 ат. % Eu:GdAlO ср составляет 0,8 мс 

для исходного и 1,3 мс для термообработанных 

образцов. Для образцов Eu3+:Y3Al5O12 и 

Eu3+:Lu3Al5O12 ср одинаково и составляет 0,2 мс 

для исходного и 0,4 мс и 0,65 мс для прокаленных 

при температуре 800 С и 1300 С соответственно. 
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Проведено обобщение полученных результа-

тов с целью с целью создания представлений о ме-

ханизмах формирования сложных (хаотических и 

стохастических) режимов генерации в анизо-

тропных лазерах класса А и класса В с линейной 

связью генерируемых волн.  

Динамика генерации одномодового четырех-

частотного кольцевого газового лазера (ЧКГЛ) 

подробно изучена в работе [1], где показано, что  

учет эллиптичности в условиях многомодовой ге-

нерации в зависимости от коэффициента линей-

ной связи r приводит к возникновению сложных 
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колебаний различной природы. Так, детермини-

рованный хаос, рождающийся через последова-

тельность бифуркаций удвоения периода асим-

метричного предельного цикла первого рода (ат-

трактор Фейгенбаума), возникает при изменении 

отстройки частоты генерации х.  

Рисунок 1 иллюстрирует эволюцию времен-

ных реализаций интенсивностей встречных волн 

𝐼1
± (левая колонка) и спектров мощности (правая 

колонка): предельный цикл с периодом T (а), 2T (б), 

4T (в), хаос (г). В силу инволютивной симметрии 

уравнений генерации имеет место  бистабиль-

ность всех асимметричных режимов. В области 

существования аттрактора Фейгенбаума воз-

можны режимы генерации, возникающие при по-

падании фазовой траектории в область притяжения 

обоих асимметричных аттракторов (рисунок 2). 

 

Рисунок 1 – Рождение аттрактора Фейгенбаума 

 

Рисунок 2 – Хаос, возникающий при взаимодействии 

двух асимметричных аттрактороа Фейгенбаума 

При уменьшении коэффициента связи r в 

ЧКГЛ возникают режимы генерации, чувстви-

тельные к воздействию случайных флуктуаций.  

Вначале рождается асимметричный предельный 

цикл II рода с колебаниями интенсивностей 1,2I 
и 

вращением разностей фаз 1,2  встречных волн, 

причем интенсивность одной из волн (
2I − ) колеб-

лется вблизи порога генерации. Рисунок 3 иллю-

стрирует эволюцию режимов генерации в присут-

ствии -коррелированного белого шума с ампли-

тудой D = 10–7 при увеличении отстройки  х при  

r = 0,00001. Здесь приведены временные реали-

зации (левая колонка) для интенсивностей волн 

2I  , а также спектры мощности для волны
2I −

(средняя колонка) и для волны
2I + (правая ко-

лонка). Как видно из рисунка, вначале, при  

х = –45,84 МГц фиксируется асимметричный 

предельный цикл, и влиянию шума подвержена 

только переменная
2I − (а). При х = – 47,04 МГц   

2I −  полностью управляется шумом, и режим  

генерации становится стохастическим (б). При 

х = –47,42 МГц (в) вследствие нелинейного 

взаимодействия интенсивность волны 
2I −  

увеличивается, так что она становится 

нечувствительной к шуму, но при этом, как видно 

из рисунка (в), сложные колебания претерпевают 

все переменные, что соответствует асим-

метричному хаосу. И, наконец, при   

х = – 48,47 МГц (г) фиксируется долгопериодиче-

ский асимметричный предельный цикл со слож-

ной формой колебаний. Все аттракторы (а)–(г) 

локализованы в цилиндрическом фазовом про-

странстве и из-за симметрии модели имеет место 

бистабильность (рисунок 4).   

 

Рисунок 3 – Эволюция режимов генерации  
в присутствии случайных флуктуаций 

 

Рисунок 4 – Бистабильность асимметричных   
долгопериодических колебаний, локализованных  

в цилиндрическом фазовом пространстве 

При дальнейшем увеличении х рождается сим-

метричный предельный цикл, эволюционирую-

щий в симметричный хаос типа перемежаемости. 
Динамика генерации одномодового линейного 

твердотельного Nd:Yag лазера (ТТЛ) с диодной 
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накачкой изучена в работе [2]. Теоретическая 
модель данного лазера ограничена реализацией 
одночастотного режима генерации волны с произ-
вольным состояникм поляризации и двухчастот-
ного режима генерации волн с линейными 
ортогональными состояниями поляризации, ин-
тенсивности которых Ix, Iy и разность фаз Ψ. Слож-
ные колебания в данном ТТЛ возникают в режиме 
двухчастотной генерации. Так, асимметричный 
хаос типа перемежаемости, обнаружен при изме-
нении линейной фазовой анизотропии резонатора 

. В силу симметрии модели имеет место биста-
бильность асимметричных аттракторов (рисунок 6).        

 

Рисунок 5 – симметричный хаос типа перемежаемости 
при х = –51,4 MГц 

Влияние случайных флуктуаций обнаружено в 
припороговой области генерации. На рисунке 7 
показаны фазовые прекции предельных циклов в 
отсутствие (а) и при наличии (б) случайных 
флуктуаций.   

 
Рисунок 6 – бистабильность асимметричных  

хаотических аттракторов типа перемежаемости, 
локализованных в  цилиндрическом фазовом 

пространстве 

 

Рисунок 7 – фазовые проекции в отсутствие (а)  
и при наличии (б) δ-коррелированного белого шума 
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В основу работы спектрально-люминес-
центных микроскопов заложено оптическое свой-
ство согласно которому при облучении различ-
ных объектов ультрафиолетовым светом они 

начинают светиться в видимом диапазоне спек-
тра. Флуоресценция характерна для витаминов, 
кристаллов, горных пород, масел и хлорофилла и 
пр. Применение флуоресценции позволило 


