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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність теми. Широке використання лазерів ультракоротких ім­
пульсів (УКІ) при проведенні різного роду експериментальних дослід­
жень обумовлює необхідність експериментального та теоретичпого до­
слідження лазерних систем в напрямку поліпшення їх часових та епер- 
гстічпих параметрів. Для досягнення поставлених цілей був використа­
ний підхід, який базується на синхронній накачці лазерів на оарвликах 
в поєднанні о пасивною синхронізацією мод методами нелінійного погли­
нання. Особливістю цього підходу є широке використаная резонаторів 
па базі інтерферометру Саньяка (ІС) як основного елемента лазерного 
резонатора.

'Греба відмітити, що в умовах стаціонарної синхронізації мод, метод 
синхронної пакачки в поєднанні о пасичпою синхронізацією мод надійно 
дозволяє Отримувати імпульси генерації <100фс. Однак пікова потуж­
ність таких лазерів не перевищує ІООВт, що на порядки нижче ніж для 
аналогічних імпульсних систем, які мають також оначно простішу те­
хнічну реалізацію в поріввнянпі о неперервними системами. І тому, пе- 
оважаючи на масове використання неперервних лазерів о синхронізацією 
мод, задача вивчення альтернативного підходу до рооробки лазерних 
комплексів являється актуальною.

Мета роботи полягає у знаходженні наукових і практичних аспекті» 

найбільш дієвих методів імпульсної генерації випромінювання пікосекун- 

дного інтервалу у видимій, ближній 14 області спектру методами лазерної 

фізики та нелінійної оптики.

Однією о суттєвих складових частин роботи є вивчення нового типу 
резонаторів, які базуються на модифікованому інтерферометрі Саньяка 
(МІС)- задача, що має самостійну наукову і практичну цінність.

Наукова новизна проведених досліджень та  отриманих результатів по­
лягає в слідуючому:

1. Встановлено переважаючий вплив співвідношення між аксіальним 
періодом та часом існування збудженого стану на поріг генерації лазера 
в умовах нестаціонарної генерації.

2. Виявлені два нових сценарії самозбудження лазера, які відрізняються 
видом початкового шумового рооподілу поля о якого розпочинається ге­
нерація, в резонаторі, і які характеризуються меньшими величинами по­
рогу генерації в порівнянні з уже існуючим сценарієм (генерація виникає
о флуоресцентного шуму).

3. Встановлені причини спектральної селективності канонічного інтор-
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ферометру Саньяка, які виникають, в оагальному випадку, внаслідок по­
рушення аптоколімаційяості шляхів роононсюдження хвиль "<за" і "проти" 
годинникової стрілки в 1C.

•..Нишіачеиа сучт. ..а залежність енергетичних параметрів реоонатора 
на основі МІС від астигматичності окремих елементів регіон агора.

Я. Встановлено ром поділ поля в реоонаторі на основі МІС, оапрононо- 
вала характеристика цього ропподілу - "м ’яка” нестійкість, яка приово- 
днть, «окрема, до немамкнутості траєкторій на фапоиій площині.

в. Встановлені умови генерації високостаоілмюї подовженої послідо­
вності УКІ гри введенні в реооиаторо пасивною сиііхроніианісю мод чи­
сто пасивного елементу негативного «ворог нього ов’яоку.

7. Встановлена оалежність між видом репонапсів потужності (їх панів 
шириною та асиметрією) в лаоерах о синхронною імпульї пою насічкою 
на барвниках (ЛСВВ) та рісшими параметрами лалера (часом існування 
«будженого стану активного середовища, тривалістю послідовності УКІ 
накачки), а також встановлена інваріантність форми реаонансу потуж 
ності від величині* перекачок над порогом генерації.

К. Встановлено фак т нейтраліонції термолінои в активному середовищі 
в імпульсних ЛСЛІВ, накачуваних тривалою послідовністю УКІ на про- 
ризі 100 500нс після початку генерації оа рахунок оптичних властивостей 
резонаторів на основі МІС.

9. Вншіачені умови генерації імпульсними ЛСІ1В високоенергетичних 
імпульсів в одиниці нікосекунд в широкому спектральному інтервалі.

На пахнет виносяться такі положення:
1. В умовах нестаціонарної накачкн поріг генерації лаоера визначає­

ться сніьвідноиіснням між аксіальним періодом лаоера іа часом існування 
«збудженого стану. Існують два нових сценарії самообудження лалера, при 
яких у ролі початкової шумової флуктуації може виступати суперфлуо- 
ресненція та генерація у короткому допоміжному реоонаторі. Лаоср у 
вказаних режимах характериоуїться меньшими величинами порогового 
рівня генерації, що діхзволяє рооширнт и асортимент' активних середовищ, 
які можуть використовуватися.

2. Канонічний інтерферометр Саньака мас снектральпу селективність 
коефіцієїі гу відбивання, яка виникає під впливом порушення авіоколімапій 
Hocji шляхів променів, які розповсюджуються "оа” і "проти” годинни­
кової ( грілки, що, (зокрема, прииводить до ппижепня добротності р«»о- 
паторіи на Його основі для відносно спектрально широких смуг (ліній) 
генерації. Реїзонатор на основі МІС характеризуєгься сильною залеж­
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ністю енергетичних характеристик від величини астигматичності р<»ю- 
патора. Величина астигматичності резонатора може бути зпедена до 
нереєструсмих значень. Резонатор о МІС дозволяє нейтрпліоупати дію 
термолінзи в активному середовищі, що дає можливість реалізувати ге­
нерацію послідовності УКІ тривалістю Імкс.

3. Рооіюділ поля в резонаторі на основі МІС не еквівалентний ро- 
оподілу поля в інших типах резонаторів, сам рсоонатор на основі МІС 
при цьому характеризується специфічною "м'якою” нестійкістю.

•1. ІІаиівіннрина та асиметрія резонансів потужності в ЛСІШ залежить 
від добротності реоонатора, часу існування обудженого стан;- активного 
середовища, довжини послідовності накачки, не залежить під величини 
перекачки над порогом і факти'шо є стійкою характеристикою ефекти­
вності синхронізації мод в імпульсних ЛСІІС.

Практична цінність роботи полягає у можливості використання отря- 
мапих результатів для описапня і побудови ЛСНБ.

'Знайдений вплив рісших параметрів лазера (аксіального періоду, часу 
існування збудженого стану) на його енергетичні характеристики.

Побудовані лаоерні системи на двох нових сценаріях самозбудження па­
пера, що дозволяє розширити асортимент лаперни>: активних середовищ.

Досліджені характеристики каноиічного та модифікованого інтерферо- 
метрів Саньяка, що зв'язані а їх енергетичними та спектральними харак­
теристиками.

Досліджена робота лазера о насипною синхронізацією мод та пасивним 
елементом негативного зворотнього зв’язку, що призводить до генерації 
довготривалих послідовностей УКІ, о і рниапо розв'язок рівняній для ге­
нерації лазера в такому режимі.

Досліджено ЛСНБ, який накачується подовженим цугом УКІ, вивчені 
умови, що дозволяють отримувати па основі такого лазера високоенер 
гстичні імпульси тривалістю в одипіщі пікосекунд.

В цілому результати роботи можуть бути використані в області лазер­
ного приладобудування.

Внесок автора. Всі дослідження, результати яких викладені в даній р<> 
боті, виконані прн безпосередній участі дисертанта. Внесок дигері.шта 
також полягає в плануванні та постачанні експерименту, в експеримен­
тальних вимірах, в теоретичних розрахунках, в обробці резу.чм.і і ін і і 
їх обговоренпі.

Основні методики досліджені» За базову методику досліджень Гц-лч і.;; 
корис і ана бсофонова ав гокорелнціііна методика вимірюваній і ; і іч  .■ ■ і <



ультракоротких імпульсів світла о використанням неколінеарної генерації 
другої гармоніки випромінювання.

Ця методика мала високий ступінь автоматизації експерименту. Об­
робка отриманих експериментальних даних виконувалась па допомогою 
ЕОМ.

Достовірність отриманих реоультатів оабеонечусться використанням 
добре апробованих сучасних експериментальних методик, відтворюван- 
ністю реоультатів і підтверджується ибіжшетю експериментальних ре­
оультатів і теоретичних досліджень.

Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідались та обговорюва­
лись на 15 Всесоюзній коференції ’’ Высокоскоростная фотография, фо- 
тоїшка и метрология быстропротекающих процессов” , Москва, 1991р., 
міжнародній конференції "Оптика лаиеров’93” , С.-Петербург, 1993р., ца 
міському семінарі "Лаверна фіоика, семінарах Інституту фіоики НА1І 
України. Матеріали дисертації представлені публікаціями, список яких 
наведено в кіпці автореферату.

Структура иисертапії.
Дис ртаційна робота робота складається о вступу, п’яти рооділів, оа- 

ключснія, трьох доповнень та списку літератури а 101 найменувань. Дис­
ертацій містить 129 сторінок тексту, 39 малюнків, 1 таблицю.

КОРОТКИЙ ЗМІСТ РОБОТИ.

У  в с т у п і  обгрунтована актуальність рооглядуваної теми, поданий опис 
існуючих лаиерних комплексів, які працюють в імпульсному та неперер­
вному режимах. Наведений короткий авалю основних тенденцій в ро- 
ови гку літерних систем о синхронною накачкою. При цьому основна 
увага приділяється порівнянню особливостей імпульсних та неперервних 
ЛСІІБ. Сформульовані основні оадачі, які рооглядаються та вирішуються 
в дисертації, обгрунтована можливість і необхідність подальшого дослід­
ження ЛСІІБ, накачуваних короткою послідовністю УКІ.

Ропліл 1 присвячений теповому роогляду наукових праць, присвячених 
ЛСНБ, накачуваних короткою послідовністю УК І, працюючих у неперер­
вному і імпульсному режимах, а також робіт, присвячених теорії реоона- 
тора та оастосуванню реоонаторів у рійних типах лаоерів. Окремо po­
or лянуто пастосу вапня реоонатора на балі ІС в лаперао о синхронізацією 
мод. Покапало, що створення імпульсних ЛСНБ на баоі ІС має свої пе- 
ревак. в оастосуванні в порівнянні о іншими лаперами о сивхроніоацісю 
мод.
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Рооціл 2 присвячений дослідженню процесів генерації ЛСНБ в умовах 
нестаціонарної накачки.

Нестаціонарність накачки вионачається як виконання умови:

T ip  < <  Ту/ К  Т с  (1)

,де Гір - тривалість імпульсу накачки, тц - час існування обдженого 
етапу, Те - аксіальпий період. З врахуванням зменшення інверсної насе­
ленности за час аксіального періоду, виведено співвідношення для коефіці­
єнтів підсилення а°атр та втрат о /„„ в резонаторі на порооі самозбудження 
лазера:

«amp/®!».» =  ехР (Тс/Tfl) '  (2)

в наближенні накачки лазера одиночними імпульсами. (2) переходить в 
загальновідоме співвідношення для порогу стаціонарної генерації лазера 
у випадку ту; > >  Те (мала довжина генерації або стаціонарність накачки).

Проведено теоретичний аналіз, а також наведені числові розрахунки 
порогу самозбудження лазера, який накачується еквіенергетичною по­
слідовністю імпульсів. Показано, що поріг генерації такого лазеру, як 
і у випадку накачки одиночним імпульсом, залежить від співвідношення 
між Тс і туї, а також від Ер/Е, (Е , - параметр насичення переходу в бар­
внику на частоті накачки, Ер - енергія одиночного УКІ накачки із по­
слідовності).

Виходячи о цього розгляду, сценарії самозбудження лазера у випадку 
нестаціонарної накачки розподіляються на три типи:

i) Генерація розвивається о флуоресцентного шуму,
ii) Генерація розвивається з суперфлуоресценції.
iii) Генерація роовиваеться з генерації в ниоькодобротному допоміж­

ному резонаторі.
Сценарії іі) та ііі) більш енергетично вигідні, оскільки початковий шум о 

якого роовиваеться генерація має більшу інтенсивність в порівнянні о і) у 
тілесному куті, який співпадає о робочим об’ємом основного резонатору.

Експериментально досліджено особливості генерації по сценаріям іі) та  
ііі) в лазерах о активними середовищами на Р6Ж , РбЖ +KJ (для змень- 
шення туї), резавурині та несиметричному барвнику НПК 650 (N5166). 
Показано, що лазери в цих режимах роботи характеризуються оначно 
меншим порогом генерації (у випадку барвниха 5166 генерацію по сце­
нарію і) взагалі не вдалось отримати), звуженими та більш симетрич­
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ними реоонансами потужності, а також кількахратним скороченням ім­
пульсів генерації в порівнянні о імпульсами накачки.

Роопіл 3 присвячений теоретичному роогляду реоонатора на основі ІС 
(МІС).

В першому підрооділі досліджено вплив властивостей багатошарового 
інтерференційного покриття (ВІП) на ефективність відбивання ІС при 
його використанні, як 100% доеркало. ІІокаоапо, що відбивні властивості 
ІС в цьому випадку тісно пов’яоані оі оначеннями елементів матриці ро- 
осі.чня f(2x2) ВІГІ, виведено співвідношення для наируженності Ер поля 
на неробочому виході інтерферометра:

ЕГ0 =  ех р (іА )(1 - апа31)ЕГ/а1и (3)

,Д - набіг фаии в ІС, Е* - напруженість падаючого поля, покаоано, що 
в більшості випадків (3) можна представиті у вигляді:

b  =  /js(8(1 -  Я)й2 -  (1 -  2Н)1) (4)

,де R - енергетичний коефіцієнт відбивання БІІІ, Іц, Ir - інтенсивності 
иадаючого та відбитого випрмінюванпя, 6 - фаоовий множник а ,,. У 
випадку рівно говщинності ВІП та R  =  50%, Ір =  0 - ІС працює як 100% 
дперкало.

В другому підрооділі досліджена робота ІС о пемонохроматичним ви­
промінюванням. Покаоано, що можливість використання ІС як 100% 
доеркала, оокрема, грунтується на строгій авгоколімації ходу променів 
”па” і ’’ проти” годинникової стрілки в ІС. Введення елементу о ненульо- 
вою дисперсією в ІС приоводить до втрати автоколімаційності ходу про­
менів оі спектральним інтервалом неиульової ширини. Так у випадку 
приоми, о кутом ф при вершині, рооміщеної на відстані І відносно оптич­
ного центру 1C, грапична величина спектрального інтервалу ДА, який 
може відбиватісь ІС, виражається черео співвідношення:

ДА =  ( А р - " ^ і п 3(0 /2 ))  ,/а 
8/ s i a 2 ( < f r / 2 ) ( d n / d \ ) 3

Роль елементу, який порушує автокояімаційність довільно воятого про­
меня (і деяким сиектралышм інтервалом, падючого на ІС, виконує типова 
ііідж>жкв 50% подільного доеркала ІС (рис.1).

Экспериментально досліджено пмеипіення відбивної одатності 1C, при 
падінні на нього випромінювання рійної спектральної ширини (10~4 —
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бнм). Також наведені експериментальні криві залежності енергії в не­
робочому каналі ІС від положения кювети о барвником в ІС, ири його 
роботі, як "глухого” дзеркала в ЛСНБ па барвнику.

В третьому підрооділі досліджено прояви і роль астигматиому в реоо- 
наторі на баоі МІС.

Теоретично покаоано, що астигматиом окремого елементу приоводмть 
до додаткового набігу фаз на подільному доеркалі МІС. Теоретично знай 
депо співвідношення, яке ов'язує х ,  (максимальну відстань до иергаої те­
мної полоси МІС) о параметрами реоонатора:

* ,  =  2ir/fc(l/Я , -  1 /й ,)

1 Z0 +  2Д Za -  A Z
Я, “  (Z 0 +  2A Z a - A Z y  +  6»

і га- 2&.гл + &.z

(6)

R-t (Z0 - 2 b Z t +  AZ)* + Ь* 

b =  ( 2 l f -  P ) l/i

Тут b -  конфокальний параілетр ГЬусового пучка, І - довжина реоо­
натора, /  - фокусна відстань лінзи в МІС, Д Z  - одвиг лінзи відпосно 
центру МІС, Д Z„ - скачок в радіусі кривизни хвильового фроыту пучка 
при проходженні астигматичного елементу (нахиленої шюскоиаралельної 
пластинки).

Роорахунки х ,  для різних товщин пластинки в залежності від кута 
падіння на ділильне дзеркало МІС (рис.2), показали, що існує область 
[0,20°] де вплив астигматизму на роботу рсоонатору иеоначний.

Ігпіп <тш)

• не. л Рис. г  °о

При експериментальній перевірці впливу астигматиому на роботу ла- 
оеру було досягпуто більш високого енергетичного виходу (N(P+ : У AG)  
о резонатором па основі МІС у вільному режимі генерації, гн п режимі
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синхронізації мод. На рис.З показано хід залежностей енергії генерації 
від енергії накачки при двох кутах цадіннл променів на подільне дзеркало.

Б четвертому та п ’ятому підрооділах аналізується розподіл поля в ре­
зонаторі на основі МІС (рсоояатор на основі МІС відрізняється від ре­
зонатора на основі ІС введенням додаткової лінзи, здвинутої відносно 
оптичного центру ІС (рис.4)). Показано, що робота такого реоонатору 
може бути описана в виді рекурентних співвідношень, де кожен крок ре- 
курсії однооначно зв'язаний о черговим проходом по реоонатору:

Рис. 3 Epurap

f o r »  А / о г у Ч і  +  Д /  o r v

1+1 С / огуЯі + D f o  rv

back _ ^backQi ~Ь В  back

С  back Qi “Ь &back

(7)

Індекси »,» +  1 означають номер проходу по реоонатору, forv,back- 
значенвя q параметрів Гііусового пучка та елементів A BCD матриць для 
променів "за ” і "проти” годинникової стрілки. На рис.5,6 показані сліди 
фазових траєкторій пучків для 30-го та 70-го проходів по реоонатору. 
Подібна поведінка поля всередині реоонатору характеризується терміном 
"м ’яка” негтійкість, термін характеризує неоамкнутість траєкторій на 
площині Re(q)yIm(q). Також покапано, що рооподіл параметрів q на пло­
щині носить фрактальний характер,' що дозволяє отримати вид функції 
рооподілу точок і, виходячи о цього, вид поля всередипі реоонатора у 
цьому наближенні (без урахування впливу діафрагм):

Р(9) = Щп-хП-±-Гп — X

*  =  Я - 4,t (8)
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U (x ,y )  = J  J  e x p (-(x 2 +  t/3)klm (q)/2)cxp(-ik(x 'j +  V1)Rc(q)/2)
D

F(q)d(Im(q))tl(Re(q))

q„- параметр q Гаусового пучку при А/, =  О, U, и- деякі непмінпі вели­
чини, D- область сукупності фаооїшх траєкторій.

Рис.5 c(q> о  1 
Рис.6 Re<q>

Рооподіл поля в реоонаторі опайдеио чисельними методами, використо­
вуючи принцип Гюйгенса-Френеля. Па мал.7 наведені рооіюділи Е  все­
редині реоонатору при річних величинах A Z ,  а також оалежність часу 
встановлення (в проходах по реоонатору) стаціонарної картини йола в ре- 
оонаторі (рис.8). Видно, що характер рооподілу поля мало оалежить від 
величини A Z , натомість час встановлення стаціоиариого режиму дуже 
сильно оалежить від Д Z. Це ще одна особливість реоонатору на баоі 
МІС, як прояв "м'якої” нестійкості.

Роогііл 4 присвячений використанню негативного своротнього ов’оіу 
(ІІЗЗ) для унравліішя довжиною цугу генерації УКІ. Проведено аналіо ви­
користати ріиаих методів реаліоації оворотнього ов’яику і аналізуються 
причини вибору пасивного елементу GaAs для створеній надійного дже­
рела УКІ о подовженням цугу. З теоретичного боку, робота лапера о 
НЗЗ характериоується о допомогою рівняння балансу підсилення/втрати 
на прохід при генерації на порооі:

о а̂ а/(1 +  61) + a f/bdpjb/(l +  у  І )  -  4- p i )  -  atotiL =  и (9)
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Рис. е AZ(m m )

(1, у ,6 - параметри ііелінійності середовища, ога; da- пасичепий коефіцієнт 
підсилення і товщина підсилюючого шару, a pjb,dpji,- початкове погли­
нання нелінійного фільтру і його товщина, пг,/4. <£,/&- коефіцієнти двохфо- 
тонного поглинання і товщина GaAs, L- довжина резонатору. Покапано, 
що (!)) мас два розв'язки- нестійкий- перший поріг генерації, та стійкий- 
ст.щіоііарпий розв'язок. Знайдено вирао для коефіцієнта двохфотонного 
ногліпіашш, який би оабсоисчував найбільш ефективне подовжеипя цугу:

0 =  7rfp/»Op/j/(2rf,/j) (10)
Експериментально досягнуто генерації подовженого цугу УКІ (рис.9). 

Довжина оатяиутого цугу максимальна при виконапні (10). Досліджені 
часові та ененргетичні параметри подовженого цугу УКІ.

D поопілі 5 досліджені аспекти скорочення генеруючих УКІ ЛСНБ на 
барвниках. Довжини УКІ генерації вимірювались о використанням авто- 
кореляційних методик.

В першому підрооділі приведені дослідження ЛСІІБ о накачкою корот­
ким цугом. Показано, що напівширпна та асиметрія рсоонансу потуж­
ності (оалежність вихідної енергії від довжини реоонатора) 'Залежить від 
сценарію самообуджепня лаоеру, ту/, довжини цугу накачки, добротності 
реоонатору і не залежить від енергії накачки. Покаоапо, що лаоери □ 
більш вузькими та симетричними резонансами потужності характєриоу- 
ються меньшою тривалістю імпульсів генерації.

Експериментально реалізовані різноманітні варіанти ЛСНБ (о ріпними 
ширинами лівії генерації, о використанням гібридної синхронізації мод). 
Найбільш коротіі довжини імпульсів генерації (бпе) були отримані при 
ауіщешіі активного середолшца відпоєно оптичного цептру МІС.
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У другому ііідрооділі приведені результати експериментальних дослід 
жень JICHG о накачкою подовженим цугом УКІ. Відмічено вили» нам: 
дспої накачкою термічної лінои на довжину цуга генерації. Строга цен­
тральність рооміїцення кювети в ІС дооволнла нейтраліоувати вплив тер- 
моліпгзи на геперацію подовженого цугу, що було викликано абсолютно 
ідеальним суміщенням поверхонь "глухого” доеркала, перетяжки каустики 
та активпого середовища.

Найбільш короткі імпульси (2.2пс) були оарсєстровані иа часінні цугу 
(280ис), при ньому відбувалось 20-кратне скороченим імпульсів накачки. 
На рис.10 приведена відповідна автокореляційна функція.

Риса Рие.ю лх'т т '

У оаключсіші сформульовані положення, які виносяться на оахист та 
основні висновки дисертаційної роботи:

1.Знайдені умови самоосудження генерації в умовах нестаціонарної на­
качки. Теоретично і експериментально покапана оалежність порогу ге­
нерації від співвідношення величин довжини реоонатору, часу існування 
□будженого стану і довжини цугу накачки.

2.Знайдено два нових сценарії самообудженая ЛСНБ, експериментально 
і теоретично цокаоана можливість багаторазового ониження порогу ге­
нерації в порівнянні о традиційним роовитком генерації и шумів флуо- 
рсцепції.

3.Вивчені причини ониження добротнотї реоонатору на основі МІС, 
пояснена спектральна селективність ІС, онайдені умови її усунення. Ви­
вчено вплив параметрів подільного дзеркала ІС на бапі реальних БШ на 
фаоу інтерферу ючих фронтів, тобто на ефективність відбивання МІС, як 
100% доеркала.

4.Вивчена природа астигматиому окремих елементів реоонатору на 
основі МІС на реоультуючі параметри випромінювання. ІІокаоана ріока 
належніст ь вихідних енергетичних параметрів лаоера на основі МІС від 
астш матииму реоонатора (що не мас аналогів в лінійних реооваторах).
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5.Виведепо рооподіл ноля в реоонаторі на баоі МІС: цей реоонатор не * 
може бути о ведений до відомих і характериоується специфічною "м ’якою’' 
нестійкістю. Нестійкість проявляється у відсутпості атрактора для фа- 
оових траєкторій.

6.Вивчена робота лаоера о НЗЗ в стаціонарпому наближенні. Знайдені 
стійкі рішення рівняння генерації. Покапапий Тх воаємоов’яоок о власти­
востями лаосру о пасивною синхропіоаціею мод (перший і другий пороги 
генерації).

7 .Реалізовано лапер, який дооволяс генерувати подовжені цуги УКІ, 
який використано як джерело накачки ЛСНБ.

8.Проаналіповапо характер реоопансів потужності ЛСНБ, пояснені їх 
форма і иапіширипа.

9.Вивчені умови, які призводять до максимального скорочення довжини 
імпульсів генерації при накачці ЛС1ІБ коротким і довгим цугами.

10.Вивчено вплив термоліігои в активному середовшці на генерацію по­
довженого цугу УКІ, показано, що лаоер о рсооиатором на основі МІС 
дооволяс ефективно иейтраліоувати дію термолінои в процесі генерації 
подовженого цугу УКІ.

11.Реаліоовано лаоерний комплекс, який дооволяє отримувати високо­
енергетичні імпульси довжиною в одиниці пікосекунд в широкому спек­
тральному інтервалі.

В додатку 1 онайдено аналітичний вирао для матриці рсюсіяння БІП о 
рівними товщинами шарів та парною і непарною кількістю шарів. По­
казано, що виборами параметрів БІП можна добитися строгої рівності 
коефіцієнту відбивання ІС- 100%.

В додатку 2 приведені вираои для ов’яоку елементів матриці роосіявня 
БІП о амплітудними коефіцієнтами пропускання і відбивання.

В додатку 3 отримані вираои для астигматичних хвильових фронтів 
у наближенні Гаусових пучків. Показано, що астигматичний Гаусовий 
пучок може бути охарактериоований як сукупність двох "плоских” Гаусо­
вих пучків о рісшими параметрами.

Основні реоультати дисертадії опубліковані в таких роботах:
1. С.Г. Рооуван,Е.А. Тихонов Реоонансы мощности в лазерах на краси­

телях с синхронной накачкой с реоонаторами на основе интерферометра 
Саньяка / /Ж Т Ф . -1993. -т.63, С.78-87.

2. Рооуван С.Г., Тихонов. Е.А. Удлиннение цуга УКИ в лаоере на 
HAT:Nd с пассивной отрицательной обратной свяоью //Квантовая элек­
троника. -1993. -т.20, N2, С.163-166.
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3. Рооуван С.Г., Тихонов. Е.А. О характере неустойчивости реиона- 
тора на основе модифицированного интерферометра Саньяка / /Ж  IIС. 
-1994. -т.60. N3-4. С .261-265.

4.С.Г.Рооуван, Е.Л.Тихонов Генерация УКИ в яаасре на красителе с 
инжекцией стимулированного оатравочного сигнала, Кв. электроника. 
-1994, -т.21, N8, С.737-742.

5.С.['.Рооуван, Е.А.Тихонов Оптический реоонатор на оспове модифи­
цированного интерферометра Саньяка, Теоисы доклада на междунаро- 
дной конференции "Оптика лаоеров’93” , С.Петербург, 21-25 июня 1993г.

6.С.Г.Рооуван, Е.А.Тихонов Импульсные лаоеры ультракоротких им­
пульсов (УКИ) с оперативным управлением длительности, Теоисы до­
клада на 15 Всесокхшой научно-технической конференции ’’ Высокоско­
ростная фотография, фотоиика и метрология быстропротекающих про­
цессов, Москва 1991г.



Рооунан С. Генераций ультракоротких импульсов дилерами на кра­
сителях с. синхронной импульсной накачкой с реоонаторами на основе 
модифицированною интерферометра Саньяка.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата фипико- математи­
ческих наук но специальности 01.04.05 - оптика. Институт физики НАН 
Украины, Киев. 1Я9.1 год.
Защищается в научных работ, которые содержат »ксперимен гальные и 
теоретические исследования синхронно накачиваемых лаперов на кра­
сителях с реоонаторами на основе модифицированного интерферометра 
Саньяка.

Покапано, что подход, осноианний на импульсной генерации УКИ при 
синхронной накачке пооволяет получать пико-, субпикосекунднме импу­
льсы видимого и блпжпего И К диапазона.

Представлепныс реоультаты поп воля к гг рассматривать рсчонатор на 
основе модифицированного интерферометра Саньяка как наиболее суще­
ственную часть отого подхода.

Ro/uvan S.C. llltrafast pulse generation by dye lasers with cavities based 
modified Sagnak interferometer.

The dissertation is presented on the application of the degree of a candidate 
of physic* and mathematics sciences. Specialization- optics 01.04.05.
6 scientific publications arc defended.

They contain experimental and theoretical investigation of the synchronously 
pumped dye lasers with cavity based modified Saguak interferometer.

It is shown that the approach based on pulse generation of ultrashort pulses 
by laser with modified Sagnak interferometer allows to obtain pico-, яііЬрі- 
cosecond pulses visible and near 1R region.

The obtained results allow to characterise the cavity based on the modified 
Sagnak interferometer as most essential part of this approach.

Ключові слова: лаоера на барвниках, ультракороткі імпульси, резона­
тори лачерів, модифікований інтерферометр Санья к а.
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Розунан Стані им и  Геннді й шич

Генерація ультракоротка* імпульсів и л.>.ін|л » на 
барвниках з синхронію» імнульсно» накачкою 

з резонатора*!! на основі модифі ковиноіч) 
інтерілїрометра Сальяка.

Підписало до друку 2 t .I 2 .9 4 .  їорміїт паперу 
60х84/І(.. о;«ч-гниЯ друк. Ум. друк. аркушів 1 ,0 .
ООя. вид. аркушів O.GS. Т,фа* 100.
Згш. N71. Безкоштовно.
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К и їв , пр.Науки, 4Ь
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