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YJIK 535.345.6
Xedku CBIHASAJIT

AHHU3OTPOIHBIE ®UJIbTPbl, CHHTE3UPOBAHHBIE
BbDKUTAHUEM CHNEKTPAJIbHbBIX NMPOBAJIOB

(I1pedcrasua I1. Caapu)
1. BBenenne

Beixuranne cnekrpaabhbix nposaaos (BCIT) ['*] mpepocraBasier yHH-
KaJibHble BO3MOXHOCTH AJS1 (OPMHPOBAHHS YAaCTOTHOH 3aBHCHMOCTH TeH-
30pa JAH3JEKTPHUECKOH MPOHHIAEMOCTH &, 4 Te€M CaMbIM H OTKJIHKa Cpejbl
Ha najaawpouui cser. [lepcneKTHBHBIM NpeACTaB/SETCS HCIOJb30BAHHE H3TO-
ToBJeHHbix nocpeacrsom BCIT ¢uabTpoB Kak ONTHUECKHX 3/1€MEHTOB CHH-
Te3a HMIYJbCOB C 3aJaHHBIMH MOJAYJSUHAMH aMIIMTY/Abl, 4aCTOThI H MOJIS-
pusauuu I-'°]. B nmocseaHne roabl BeaeTcss WHTEHCHBHBIH MOHCK CIOCOGOB
co3faHua (GopMHpOBaTe/iel CBePXKOPOTKHX CBETOBBIX HMITYyJIbCOB B CBSI3H
C pa3BHTHeM TakKHX obJacreil, Kak ontHueckas o0OpaboTka HHMOpMaluH,
CTEeKTPOCKOMHS ¢ BPEMEHHbIM paspelieHHeM u T. 4. (cM. mamp., ['h 12]).

B usBecTHbix cTek/000pasHbix cpenax, noanatouuxcs BCII, ¢poroxpom-
Hble MpPHMECHble LEHTPbl pacnpejejeHbl KakK 10 COOCTBEHHBIM YacCTOTaM
pe3oHaHCHOro 6ec(pOHOHHOrO mepexoia, Tak H MO OPHEHTAUHMSM JHMOJbHBIX
MOMeHTOB nepexoja. [Tocko/bKy BepOSITHOCTb BBICBEUWBAHHS LEHTpPa 3aBH-
CHT OT yrJa MexJ1y ero BEeKTOPOM AMNOJBbHOIO MOMEHTa Mepexoja H Bek-
TOPOM 3JIEKTPHYECKOro moJsi cBera, TO, o6syuasi o6pasel MoJsipH30BAaHHBIM
H3JIlyYeHHEM, MOXKHO M3rOTaBJHBATb AHH30TPONMHBIE (& CpeAbl mpespalula-
eTcs B TeH30p) cnekTpaJbHble ¢uabTpbl ['*]. OTkauxk ¢uabTpa npu ¢GHK-
CHPOBAaHHOM HanpaBJ/IeHHH PacHpoOCTPaHeHHs Majalollero cBera 3ajaercs B
TakoM caydae (2)X2)-marpuuei Ixonca ['*]. CnekrpasbHble roJorpaMMbl
Ha G6ase BCII, nosBoJusiionie BOCNPOH3BECTH CHIHAJBl C H3MEHSIONIHMHCA
BO BpeMeHH  aMILJIMTY/J0H, HeCyllell 4acTOTOH H TOJSPH3aLHOHHBIM COCTOSI-
HHeM ['%:16], mo cyuiecTBy, TakiKe SIBJSIIOTCS AHH30TPOMHBIMH (HJIBTPAMH.
OaHako paccMoTpeHue GHuJIbTPOB He MOXKeT 6a3HPOBATHCS HA NMPHOIHKEHHH
MaJjoi MOAYJSIUHH €, HCHOJb3yeMOro B TEOpPHH BpeMeHHOil roJsiorpaduu
[17. 15, 16].

B Hacrosimeit pabore pasButa TeOPHS AHH3OTPONHBIX CIEKTPaJbHbIX
¢uabTpOB, CHHTE3UpOBaHHBIX MeToaoM BCII ¢ momoulblo 3//HNTHYECKH MO-
NSIPH30BAaHHOrO HW3JyuyeHHsi. B pasjene 2 3ajgaercs mareMaTtHueckass amnna-
paTypa, CBsI3blBalollasi MapaMeTphbl BLIXKHIAIOUEro CBETa C 3JieMeHTaMH Mar-
puubl IxkoHca. Pa3nen 3 B OCHOBHOM MNOCBSILLEH BO3MOXKHOCTAM (HOPMHPO-
BAHHSA JIHHEHHO-NOJIIPH30BAHHOTO HMIy/IbCa.

2. PacnpocTpaHeHMe CBeTa B AHH30TPONMHOM CHNEKTPaJbHOM GHABTPE

PaccMOTpHM NJIaCTHHKY H3 MaTtepHasja ¢ (OTOXPOMHBIMH NPHMECHBIMH
LIeHTPaMH, KOTOpbieé OTJIHYalOTCsi Mo coGCTBeHHbIM yacToTaM 6ecOHOHHOrO
nepexojia o H Mo OPHEHTALUHAM Q JAHMOJLHONO MOMEHTa TOro e Iepexoja.
OnuileM KaX/Iblii UEHTP rapMOHHYECKHM OCUHJAATOPOM. TeH3op KoMmjekc-
HOM JH3/JEKTPHUECKOH MPOHHIAEMOCTH Cpe/bl Bbipaxaetcsi B BHae ['5 16]:
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A A12:m~;'2 g (wo, T, Q) (eqXeq)
e(o,r)=I+ f( °mo_m’+‘;r Z >Qd0)o, (1)

rae I — eanHHuHbIH TeHsop; I', e, m — COOTBETCTBEHHO 3aTyXaHHe, 3apsil
1 3¢ dekTHBHAsA Macca OCUHMIAATOPA; g (wo, T, Q) — coBMecTHasi (hYHKIHS
pacnpejiesieHds1 LEHTPOB IOCJ€e BbIXKHFaHHS 1O cOOCTBEHHBIM uyacTtoTaM bec-
(hOHOHHOIO mnepexoia o, NMPOCTPAHCTBEHHBIM KOOpAHHATaM I H OpPHEHTa-
IHAM JHNOJbHBIX MOMeHTOB Q. Uepes (eqXeqp) 00603HaY€HO TEH30pHOE
IpOH3BEJeHHE €JHHHUHBIX - BEKTOPOB €g==CO0S (| €x-CO0S 1y €y—COS aze; B
HalpaBJeHHH BEKTOpA [HIIOJBbHOIO MOMEHTa Nepexoia B IeHTpe (exy: —
e/lHHHYHbIe BEKTOPHl BJO0Jb KOOPAHHATHBIX Oceii), a uepe3 {...)g — ycpeln-
HEeHHe N0 OPHEeHTAUMAM JHIOJbHBIX MOMEHTOB. B pesysbTaTe HeC/0XKHBIX
npeobpa3oBaHuil MPHXOAHUM K BbIpaKEHHIO

2ne?

& (o, r)_i—; l+¢H)[<g (0,1, Q) ( egxeg)> ® mz+r2] (2)

rie H u ® osHauaior onepatopbl mpeoGpasoBanusi 'mib6epra u CBepTKH
mo yacrore o. [TycTh Ha Takoil aHH3OTPOMHBIA CEKTPaJbHBIH (GHJIBTP B Ha-
paBJ/IeHHH OCH Z MajaeT CBETOBAsl BOJIHA

E(w, r)=EM(w,r)-exp (—ikr), (3)
rie EM(w, r) — MemJeHHO H3MeHsOLlasicsi aMnauTyaa, exp (—ikr) —
GpicTpo ocumanupyiomas ¢asa, k — cpeiHee 3HaueHHe BOJHOBONO BEKTOpa
B cpele |k|=—c—-. BocnosbsyeMcsi npuGaHKEeHHEM MeLJEHHO H3MEeHSIO-

weics aMmaHTyAbl, T. e. AHG(epeHIHaJ bHBIM ypaBHEHHEM pacnpocTpaHe-
HHsl mepBOoro mnopsaka. Juas  ABYX MOJISIPH3ALHOHHBIX  KOMIIOHEHTOB
EM(o,r) u E?f (w,r) moss u3 ypaBHeHHsi MakcBessia ¢ yuerom (2) moJay-

yaloTcs cBA3aHHble ypaBHeHHs [!*]

Ex=n“Ex+n12Ey’

d
(4)
d
d—‘Ey=n21Ex+nﬁEyy
rae Ex,y=Ex,y (’(1), l'),
B r
nij=~n;j (‘(1), l’) =—K(l+lH) [ (g(co,  gh Q) COS a; COS aj>g ® m] (5)
— s3jeMeHTH AH(depeHuHasbHON MATPHLUBl pacnpocTpaHeHus JxoHca N,
4n2e?
K=———. BuaHo, uto njs="1s;.
mce
X X
~buretp
1 z %
Y B ¥

1 Cxema [ Cxema

Puc. 1. PacnpocTpaHeHHe cBeTa NpH H3rOTOBJEHHH (HJIbTPA (UepHble CTpeJbl) H MNpH
¢uabTpaunn (3alWITPHXOBAHHBIE CTpPEJb).
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B nasbHeiimieM Heo6XOAHMO KOHKDETH3HPOBATh (DYHKIHIO pacrpejelie-
Hus g (o, T, Q). JonycTuM, uTo (GHABTP H3rOTOBJSAJCS MyTeM (OTOBBIXKHIa-
HHSl NPOBAJIOB B CHEKTP NPHMECHOrO IOIVIOLUIeHHs, NpPHYeM HanpaBJIeHHs
pacrnpocTpaHeHHsi CBeTa NpPH H3TOTOBJEHHH (HJAbTPA M NPH (HJBTPALHH
copnaznator (I cxema, cMm. puc. 1) uau obpasyior npsimoit yroa (II cxema).
YyTeM, uTO CKOpPOCTb BbICBEUHBAHHSI IOJ JAEHCTBHEM BBIKHIaIOILEro CBETO-
Boro noJsisi A(w,r) HEeHTPOB, 3JEKTPOHHbIHl mepexoJ KOTOPBIX XapaKTepH3y-
ercss COOCTBEHHOH 4YacTOTOH ® M OpHEHTallMell AHNOJbHOTO MOMEHTa eg,
onpexenserca 3pdeKTHBHOH 1030H

-y
—— . 2 ki i i
W(o,r,Q)=x|A(0,r) e|2® AT (6)

Kak [15. 16, 18]
dg(w,r,Q)=—g(w,r, Q2)dW (7)

(» — KoHCTaHTa).
Has g (0,1, Q) B cxemax I u Il noayyaem:

gl(w, 1, Q) =g (0)-exp (—ay cos? a1 — ay cOs% gg — Axy COS Ay COS a2), (8)
g% (w, r, Q) =g (w) -exp (—ay cos? a; — a; cos? a3 — @z: cOs @y cos az),  (9)
rae

r

v (10)

A,y =0y y,2 (0, T) =7‘|Ax,y,z (0,1)|?®

(11)

: b
axy,xz=axy,xz(m, l') =K[Ax'x((1), l') .A;‘/,Z (‘(J.), l‘) —}—COI‘I]] ® ‘Ez_—'—

1

B nanbHeiiliem cuntaeM, yTo (YHKIHs pacrpeneseHHs UEHTPOB Mo cobCT-
BeHHBIM yacToTaM Inepea BbiKHranueM g(o)=const=1. Pesyabrars yc-
PelHeHHs 0 OPHeHTAUHUAM JHIOJbHBIX MOMEHTOB

(g1 (o, r, Q) cos a; oS a;j)a
TNPHBEJIEHbl B TPHJIOKEHHH.
[TepexoguM K BHIYHCJEHHIO 3JeMEHTOB (HHTErpajbHOH) MaTpHIH

Hxonca T'= (t;;). Ecau nyjg=ng; =0, To pelieHHe TPHBHAJIbHO BBITEKAET
H3 CHCTeMbl (4)

tii=exp (niiz)) l=1’ 2)

(12)
tp=13=0,
OrmetuM, uToO cayyam npg=ng =0 peasnusyercs: 1) B mepBOil cxeMe 3KC-
YIEPHMEHTA, €CJH MOJYOCH 3JJIHNCA MOJAPH3AUHH BBIKHIAIOIIETO  CBETa
A(w,T) npu usroToBNEHHH (PHJBTPA HA BCEil CNEKTPAJbHOM MOJOCe OpHEH-
THPOBaHbBl B HampaBjenusx oceii x u y (cm. (I14), (11)); 2) Bo BTOpOH
cxeme skcnepuMenta — Beerga (cm. (I16)).
A
B o6wem cayuae (njg=ny5=0) marpuuy = (f;j) MOXKHO BHIYHCIHTH

pelleHHeM H3BECTHOro ypaBHeHHs, cBssbiBalouero Anddepenunanbuyio (N
H HHTerpasbHylo (T) matpuupt ['4]

L F g 0) =N ) @) (13)

Mebr npeneGperaem norsoue guem csera npu BCII, cuutas 3/eMeHTHI nucb-
¢bepeHuHaNbHON MaTpPHIBI I [oHca He3aBHCAUHMH OT KOOpAHHATBI 2 (npu-
GJIHKEHHE OJHOPOLHOH cpe api). YuHTbiBas TakkKe, 4TO PABEHCTBQ He/uaro-
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HaJIbHBIX 3JIeMEHTOB JAH((epeHuHa bHOi MaTPHUbL (fj2=M9;) NPHBOAHT K
pPaBEHCTBY HeJHAroHaJ/IbHbIX 3/JIEMEHTOB HHTErpaJ/ibHOH MaTpHubl (fj2={f2),
noJiyyaem:

tu'zz:T:—ﬁ— [ (n“,zz—- n22,11+2iﬁ) +exp (lﬂZ) o

— (Na1,22 — N2z, — 2iB) -exp (—iPz) ] -y, (14)

t12=t21=‘~%;— [exp (ipz) — exp (—ip2)?

rae Pp=exp [—21— (nu+na)z '],

=3[ (s — )4 (1) ]2

Taxkum o6pasom, (5) u (8)—(11), (IT1), (I14)—(I16) cBsi3biBalOT amm-
JUTYAY (103y) M TOJISIpH3ALMOHHOE COCTOSIHHE CBeTa, HCMOJb3yeMOoro AJsi
M3IOTOBJIEHHS] aHH30TPOMHOTO CHEKTPaJbHOro (GhuabTpa, ¢ 3jJeMeHTaMu AH-
¢epenunanbHoil MaTpuubl pacnpocrpaHenusi [lxkoHca. ITocnenussi, B cBoio
ouepeab, no3possier no (14) B npuGAHKEHHH OJAHOPOAHON Cpeabl Ompeje-
JHUTb HHTerpa/sbHylo Mmartpuuy JlkoHca (OTKAHK ¢uAbTpa).

3. YnpaBJsieHHe OTKJMKOM (uAbTpa

duaeMeHThl MaTpuubl [[KOHca B onpeae/eHHOH Mepe ynpaBJseMbl aMIl-
JIMTY0H (10300) W MOJIIPH3ALlHOHHBIM COCTOSIHHEM cBeTa B mpolecce ¢o-
ToBbiKHranusi. CyllecTBeHHOe BJHSHHE HMeIOT ABa obcrositesnbcTBa: 1) H3o-
TPOMHOE pacrnpejeseHHe JIHNOJbHBIX MOMEHTOB (hOTOAKTHBHBIX LEHTPOB B
obpasle nepej BbIKHIFAHHEM CHEKTPaJbHbIX NMPOBAJOB H 2) aHAJHTHUHOCTb
JH3/1eKTPHUECKOH MPOHHILAeMOCTH.

H3-3a u30TpOmMHOro pacnpejiesqeHHss LUEHTPOB B MNPOCTPAHCTBE HEBO3-
MOXKHO HE3aBHCHMO YINPaBJATb ABYMSI MOJISIPH3AUHOHHBIMH KOMIIOHEHTaMH
OTKJIHKA. MaTeMaTHYeCKH 3TO BblpaKaercs B TOM, YTO BCe 3JIEMEHThb AHG-
(depenunanbHoii MaTpuubl [lXKoHca ni; B OTAEJIbHOCTH 33aBHCAT OT KOMIIO-
HeHToB A, u A, Bbikurawouero csera. OiHako, KaKk BHAHO H3 pHC. 2 H 3,
KO3 (GHUHEHTBl NPONMYCKaHHsl AJsl X- H y-NOJSPH3OBAHHOrO CBETa MOTYT
OTJIHYATbCSA APYT OT APYyra Ha HEeCKOJIbKO MOPSAAKOB.

UsBectHo, uTOo mpHHUMN npuyHHHOCTH ['% 2°] ycTaHaB/iHBaeT AHCNEpPCH-
OHHBIE COOTHOLIEHHSI MEXKJIY aMIJIHTYAHO-4aCTOTHBIMH H (ha30BbBIMH Xapak-
TePHCTHKAMH JIHHEHHBIX cHcTeM. B yacTHOCTH, NPHYHHHOCTb MAaTpPHLBI
JlxxoHca audbhepeHHanbHO TOHKOrO (HAbTPa

T (dz, ©) =I+N (o) -dz (15)
rapaHTHpyeTcsi ornepaTopom (l-l—iﬁ) (cm. (5)). Ilpu 3ToM HMelOTCH cylie-

CTBEHHbIE pa3JIHuusi MEXJAYy JAHaroHaJJbHbIMH H HeAHAroHaJIbHbIMH 3JIEMEH-

tramu Matpulbl 7 (dz, ®). Tak Kak AH3/JeKTpHYeCKast MPOHHILAaeMOCTb BHYTPH
¢uabTPa He HMeeT PE3KHX MPOCTPAHCTBEHHBIX MOAYJAUHH, TO

Re [T (dz, 0]ii=1+Re [nii (0)]-dz2>0, (16)

M, CJeN0OBaTe/bHO, AHATOHAJbHBII 3J€MeHT, B NMpPHHLHNE, He MOXeT ObiTh
mo60i npuukHHOH ¢yHKuHel *. OKa3biBaeTCsl, 4TO CYILECTBEHHBIM NPH3HA-

* TlpuuHHHY0 (YHKUHIO C HHTErpHpyeMbiM MoayJeM [(®w) MOXHO BbHIPasHTb B BHIE
A

f(w)= (14iH)["(®), rae aeiicTBHTeNbHAst YacTb [*(w) B oblleM cjayyae HMEET Kak moJ0-
JKHTeJbHbIE, TAK H OTPHIATeJbHbIE 3HauenHs [2°].
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0 Naso  DeukuGHUR, OTH. @Q

Puc. 2. Kosdduuuentsl nponyckanus (B HOPMHPOBaHHOM BHAE) s JIHHEHHO- 10/ PH30-
BAHHOrO B HAaNMpaBJeHHsX X WJH y CBeTa Kak (YHKIHH OT 103bl BLIKHTAHHS X-TOJSPH30-
BAHHLIM IIHPOKOCTEKTPAJAbHBIM H3JyYeHHEM
2"ﬂ|t||| 21"“2"

P S S ——— T e
In To In To

|£1]2 (|f22]?) — xo3dpuument mpomyckanus x-(y-)n0JNsPH3OBAHHOTO CBETA; To — K03(-
(GHUHEHT TPONYCKaHHS nepel (OTOBLIKHIAHHEM.
Ha BcTaBKe: 3alITpHXOBaHHasi 00JacTb COOTBETCTBYET BO3MOXKHLIM Tapam (tx, Ty)-

Puc. 3. HopMHpoBaunbie CNEKTPbl MPOMYCKAHHS X- H y-TIOJAPH3OBAHHOTO CBETA MOCIE doro-
BBUKHFaHHA MOHOXPOMATHYECKHM X-TIOJISIpH30BAHHBIM H3JyuYeHHEM. [lIupuHa ©OAHOPOAHOMH
IMEHE norsomenust I'=0,03 ea. O6o3HaueHHsi Te ¥Xe, 4TO HAa pHC. 2.

= @ =

cos >0 cos §<0 cos §=0

X

Puc. 4. 3uak cos §, rie 6 — pasHocTb (a3 MeXAy MOJNAPH3AUHOHHBIME KOMIOHEHTaMH A

u A, ceera. cosd>0 uan cos §<<0 COOTBETCTBEHHO TOMY, HAXOLHTCH JH 6oJiblasi OCb

5/JIHIICA TOJISIPH3ALHK HA TepBOi W TpeTbell MM Ha BTOPOH H YeTBEpPTOM YeTBEepTAX KOOp-
JAHHATHOH MJIOCKOCTH.

KOM TakKHX QYHKLUHI siBIS€Tcs OTCYyTCTBHe HyJleli y aHa/JHTHYeCKOro mpo-
NO/KeHHs Ha HHXKHell KoMmiekcHo# moJymiockoctH (Re o, Im ). Heaua-

roHasbhble daeMenThl [T (dz, ) ]i2=[T (dz, ®)]21 TakoMy OorpaHHueHHIO He
nogunusiores. Kak Buano us (5), (11) u (I14), 3nak neficTBHTEJAbHOH
YacTH HeAHaroHaJbHbIX 3/1eMeHToB [T (dz, ®)]i2, 21 (npenebperasi BAHAHHEM

onepaTtopoB CBepTKH & ) ompeaeisieTcs 3Hakom cos O, rae 6 —

O ol b
pasHoCTh (a3 Mexay MOJAPH3AUHOHHBIMH KOMNOHeHTaMu Ax(w) Ay (o)
¢doToBblKHraloulero ceera (puc. 4).
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[TepexoaumM K paccCMOTPEHHIO 3JEMEHTOB HHTErpa/bHOH MaTpHIHI
Ixonca T(z,0). B yactHoM cayuae, koraa njpz=ny =0, aHaroHa/bHbIi
A
3J1eMeHT MaTpuubl 7 (2, ®) MOXKHO, MO CyLleCTBY, BHIPAa3HTh B BHJE:

tii(Az,(o)=[f(Az, ) Jii= lim {f(-éni, w)]ii}n, (17)
n—»oo
rae Az — roamuHa ¢uabtpa. Ha muxuein noaymiockocth (Re o, Im o)

aHaJIHTHYECKOe TNpOoJoJKeHHe (GYHKUHH f;;(Az, ®), ciaeloBaTe/bHO, HyJeH
He uMeer. Ho mobas npuunnHas ¢yHkuus, objanarouiasi TakHM NpH3HA-
KOM, Bblpaxkaema Kak **

tii(Az, o) =exp { (14+if) [In | t:: (Az, 0) |1} (18)

BoamoxHOCTH (OPMHPOBAHHS HMIYJbCa ONTHYECKHMH CHCTEMaMH, pacmpo-
CTpaHeHHe CBeTa B KOTOPbIX ONHCHIBAEMO OAHHM AH(depeHIHa bHbIM ypaB-
HEHHEeM I[epBOro MopsilKa, HCYepNbIBAIOTCS OTKJAHKaMu TtHna (18) [7>10].
Oanako aHH30TPONHBIN (GHUJALTP B caydae fjp=rfy 70 MO3BOJISIET CHHTE3H-
poBaTh JIHHEHHO-NMOJAPH3OBaHHble HMIMYJbchl GoJsee obuiero THna. [deso B
TOM, YTO aHAJHUTHYECKOEe MPOLOJKEHHe HEeJHaroHaJbHOTO 3JIEMeHTa HHTe-

rpanabHoil Matpuubl [IxoHca [T (2, ®) |ig, 21 HMEET HYJH Ha HHXKHEl KOMII-
JekcHoi moaynyockoctH (Rew,Im®), mo kpaiiHeii Mepe, B Tex TouKax
0'=0,24in°% rae n(0°)=0 (cM. (14))*** [leificTBHTE/NbHO, paCCMOTPHM
¢buapTp ¢ marpuueii JIxkonca

t 0.

/ (19)
0 2,

ol (2, 0)=

[ToBopauuBasi ero Ha —+45° BOKpyr ocu z (HampaBJ/ieHHe PacnpOCTPaHEHHUS
CBETa), MoJyyaeM JJis HeJHaroHaJbHOro 3JeMeHTa

1
tia (2, 0) =tar (2, 0) =k = (1, —1},). (20)

Pasnoctb (#'30—t’y1), rae 1y, t'so — orkauku tHna (18), mokpeiBaer Bechb
KJacC TMPHYHHHBIX (QYHKUHHA ¢ HWHTErpHpyeMbiM MoaynaeM. KoHeuHo, B cuie
ocraloTcs cieaylouiHe orpaHuueHus: 1) ¢';;(2,®) Kak QYHKUHH YacTOTHl @
pa3Ma3aHbl H3-3a KOHEUHOCTH LIHPHHBI OAHOpOAHON auHEH T 2) |t/3i]|2>
>T,, tne T9o — Ko3duiHeHT nponyckaHusi obpa3ua nepen GoTOBBIKHIa-
HueM; 3) t’y; u 1’52 B ompejeseHHOl Mepe 3aBHCAT Apyr oT Apyra (cm.
puc. 2, 3). Hcnonp3ysi HeaHaroHaJbHBIH 3JeMeHT MaTpHlbl JlXKoHca Aad
(OpMHPOBaHHS JIHHEHHO-NOJIIPH30BAHHOI'O CBETOBOrO HMIyJ/bca, Heo6Xo-
IHMO OGHJIBTP NMOCTAaBHTb MEXAY ABYMS NeprNeHAHKYJAPHO OPHEHTHPOBaH-
HBIMH TOJISIPH3aTOPAMH.

B kauecTBe mpHMepa ONHIIEM HW3roTOBJeHHe (HIbTPA, B LeHTpe pabo-
yel CHmeKTpaJibHOH MoJIoCH (m9) KOTOporo (ha3oBasi XxapakKTepHCTHKa HMeeT
cKauok Ha m. Jlerko yGequThCsi, 4TO JaHHOe noBeJeHHe (a30BOH XapakTe-
DHCTHKH NpPOTHBOpeuuT cooTHoueHuio (18). [Tostomy ucmosn3yem HeaHaro-
HaJIbHBI 3J7eMeHT MaTpuusl Jl)KoHca. BhixkKHraem UIHPOKHH CHEKTpaJibHBIA
MpoBaJ, MPUMEHSIsS X-TOJSIPpH30OBAHHOE H3JyYeHHe NMPH <o, a Y-TOJSPH-
30BaHHOE MPH ®>>mo. 1akoH (GHuALTP mnpeacraBiser coboii cBoeoOpasHbIH
MOJISIPH3aTOpP, NMPONMYCKAIOUIHH CBeT NMPEHMYLIeCTBEHHO B OJHOH MJIOCKOCTH
B 3aBHCHMOCTH OT JJIHHBI BOJIHBI

** (18) moxHO momyuuth mpsimo u3 (12).

**¥  AHAJHTHYECKOE MPOJAOJIKEHHe JHArOHAJbHOrO 3JeMeHTa Martpuub JIXkouca T, B npHH-
IMNe, TOXKE MOXKET HMeThb HyJH Ha HHxHell moaymiockocTH (Re®, Imw) u3-3a 3aBucsulerq
OT 2 YJIeHa.
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i 2 (R

rae t/t">1. I[loBopauuBaem ¢uabTp Ha 45° Bokpyr ocu 2. Heamaronausb-

f‘(m<mo)=[; S,], f'(w>mo)=[

Hblil 37eMeHT MaTpuubl [[KoHca t12=t21=i7- (t—1t’) u3MeHHT cBO#

3HaK B cpeaHeil obJjactu (c WHPHHOH B HeckosbKo I') paboueit moJochl.
IlocTuraemasi BeqHuYHHa «KO3(QHUHEHTA npomycKaHus» |f|2==|fty]|?>
>0, 1.

4., 3akayeHue

B Hnacrosimeit paboTe H3/J0XKeHa TEOPHSI aHH3OTPOMHLIX (DHALTPOB, CHH-
Te3HPOBAHHBIX BBIXKHIAHHEM CHNEKTPaJbHbiX npoBa/oB. OHa no3BoJsieT MO
aMIJIMTY/le U TMOJISIPH3AIHH BbIXKHTAIOLIEr0 CBeTa onpele/uTh AHddepeHuH-
aslbHYI0 (2)2)-MaTpHully pacnpocTpaHeHHs, a B NPHOJHKEHHH OJHOPOA-
HOM cpeabl H HHTErpajibHYIO nepeiaTouHyio martpuuy (marpuua [IxoHca).
PesyabTaThl ycpejHeHHs] 110 OpPHEHTAILHSIM BEKTOPOB AHIOJBHOrO MOMEHTa
NpeACTaB/JeHbl CTEMEHHBIMH psigaMH, KO3()(HUHEHTH KOTOPbIX JIETKO BHI-
YHCJASIOTCS MO pekyppeHTHM (opmysaaMm. [TokasaHo, uto, HCNOJb3Ysl HelHa-
FOHAJ/IbHBIH 3J€eMeHT MaTpulbl [[KOHCa, KOTOPHIH OMHCHIBA€T MOBOPOT IJIO-
CKOCTH TOJIIpH3alUH Ha /2, MOXKHO CHHTE3HPOBATh NMPHYHHHBIE JIHHEHHO-
MOJISIPH3OBAHHBIE HMMIYJIbCHl, B TPHHIHIE, C JIOOBM BpeMeHHBIM IOBeJe-
HHEM aMIIHTYABl H Hecylleil 4acToThl. DTO sBJsieTcsl HauboJee BaXKHBIM
NPaKTHUYECKHM BBIBOAOM pa3paboTaHHOll TeOPHH, TaK KaK yKasbiBaeT Ha
NyTh NPEOJOJEHHs] OTPAaHHUYCHHII, MPHCYIIHX OTK/JIHKAM H30TPOINHBIX (HJBT-
pOB.

ABtop Bblpaxkaer Gaaroaapuocts I1. Caapu u P. Kaapsau 3a nosesnbie
00CYK/I€HHSI H COBETHI.

[TPUJTOXEHHE

151 ycpelHEHHSI IO OpPHEHTalHsIM
(g (w, r, Q) - {cos a; COS ;e

NepexoauM K C(pepHYecKHM KOOpAHHATAM, Pa3JiOXKHM BXOASIIHI B Bhipa-
xenne anasg gl "(w,r, Q) ISKCIOHEHT B CTENEHHON pPSii H MPOHHTErPHPyeEM
(em. [*']).

1. duement n;' auddepenuuanpHoii Marpuus JxkoHca (IpH nepsoi
cXeMe 3KCIepHMeHTa) NMPONOPLUHOHANEH BeJHUYHHE

{cos? as-exp (—ax cos?ay— ay cos? tg — Qyy COS 0y COS U2) Yo =

=3 3 3(—5)" o [ (=D OrX

m=0 n=0 k=0 m! n!
XF(0; 2m+2n+3) - F(k; n— e i 19

2
X (ax+ay)™ (ax— ay) " F- (axy) =
1

=15 Garta) +3 G +2ma+ @) @)t — ]

m+n

‘ (IT1)
rue C’:l — 6uHomMuaabhbie Koshguunente. Yepes F(p; g) o6o3HaueH
HHTErpaJ
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n/2
F(p; g) = [ sin Pg-cos 9 dg, (p, ¢ — HeoTpHLATE/NbHbIE LleJble YHCIA)
o ;
(I12)
KOTOPBbIfl JIErKO BBIYHCJISIETCS 110 PEKYppPeHTHOI dopmyiie

Fip+1; )=— o F(—159), (113)
YUHTBIBasA, 4TO
F(p;q)=F(q;p),
F(0;0)=xn/2, F(0;1)=1, F(l;1)=1/2,
duementsl nl, u nll  Toxe onpeneasiores pesyapratom (I11), ecan B
HEM C/1e/1aTh COOTBETCTBYIOLIHE 3aMeHbI:

Gy +=ay (a5 Bblumcaenusi nl,);
ay —~a

. £ } (aast Bpracaenns nlil).
Qyxy —> Qxz

2. Heauarouanbhble sjeMenti nl,=nl onpenensiiorcs BblpaxeHHEM

(cos @1 COS Uz* €XP (—ax COS* 4 — @y COS? ap — Axy COS Gy COS Uz2) Yo =

m+n 1
—_2 22('—_2') " 'W'[l—(—-—l)"]-[l—(_—])k].CﬁX
=0 k=0 i
XF(0; 2n+2m+3) 'F(n_’ k; k+1) - (ax+ay)m' (ax— ay) k- (axy) b=
=_l—3‘1xu ["é‘ (ax+ay)+210 (5 (ax)B4-6axay+5(ay) 24 (axy)?) —

—.. ] (I14)
3. Ilns Buiuncienns nfl ycpeassiem

(cos2 az-exp (—ax cos2 (4 — A;COS% (3 — @Ay, COS Uy COS U3) Do =

=~ 3 33— ()[4 (1) G X

m=0 n=0 k=0

XF(2; 2n — k) - F (2n — k+3; 2m-+4-k) - (ax) " (@)™ (ax:) =

— L1 @ta) oy B3 @)+t @) — . .
(T15)

m'n'

4. HenmaroHa/JibHbIe 3J€MEHTHI ng———n'zl1 =(); TaK Kakx

{COS a4 oS Uz eXp (—ax cos? @y — @; COS? a3 — Ay, COS @y COS a3) Yo =0. (T16)
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Heiki SONAJALG
SPEKTRAALSALKAMISE MEETODIL SUNTEESITUD ANISOTROOPSED FILTRID

On esitatud spekiraalsilkamise meetodil siinteesitud anisotroopsete filtrite teooria.
Lahtudes filtri valmistamisel kasutatud valguse intensiivsusest ja polarisatsioonist, on
leitud filtri diferentsiaalne levikumaatriks ja homogeense keskkonna ldhenduses ka
integraalne levikumaatriks (Jonesi maatriks). On ndidatud, et anisotroopsete silkfiltrite
abil saab kujundada pohimotteliselt suvalise amplituud- ja sagedusmodulatsiooniga
lineaarselt polariseeritud valgusimpulsse.

Heiki SONAJALG
ANISOTROPIC FILTERS SYNTHESIZED VIA SPECTRAL HOLE BURNING

In this paper, the theory of anisotropic optical filters based on spectral hole burning,
is presented. The (2X2) matrix of propagation is found as a function of the intensity
and the polarization state of the hole-burning irradiation. It is shown that by making
use of a properly burnt-in anisotropic spectral filters one may form linearly polarized
light pulses with, in principle, any kind of amplitude and frequency modulations,
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	Рис. 2. Неминимальнофазовый объект. а — управление с прогнозированием; 6 управление с прогнозированием на лагерровых спектрах.
	Puc. 1. Спектры излучения (1, 1/, 1”), возбуждения (2, 2’, 2”) и поляризации (3, &, 3”, 3’) кристалла КВг—Се, измеренные: а — при 4,2 К для излучения Стэ (1—8), Ст, (I—B3’) и В (1”—3” и 3’”); (кривые 3" и 3”7 измерены с использованием фильтров 436Не--СЗС-22 при ‘наблюдении «напросвет» для а==(o° (3”) и а==4s° (3”)). 6 — для излучения Ат» (1—83) иАт: (М—B3 3”) при 4,2 К (I—3, I'=3") и 80 К (3”); (8 — ¢.CC-54)KC-16, & — ф.ОС-12+С3С-22, 83” — .OC-12+C3C-21). в — для излучения Ахэ (1, 2) и Ах: (I', Х) при 80 К, а также для суммарного Ах-излучения ((ф. КС-19) при 4,2 К и наблюдении «напросвет» для а==o° (3) и а==4s° (3’)). Стрелками указаны энергии возбуждения и излучения, выделенные при измерении спектров (I, , 1”) и (2, 2’, 2”) соответственно.
	Рис. 2. Температурные зависимости интенсивностей (а) и степеней поляризации (6) для полос излучения Ста (1, 1’), Ст, (2, Y) и В (4), измеренные при возбуждении в полосах поглощения С, (1), С, (1’), C, (2, 2’) и А (43) (1’ — ф.УФС-2-НЖС-19, 2’ — ф.БС-7++УФС-2).
	Рис. 3. Температурные зависимости: а) интенсивностей полос излучения Ат (I—4) и Ах (3’, 4’) и 6) степеней поляризации суммарного Ат-излучения (ф.ЖС-16+- +C3C-21) кристалла КВг—Се, измеренные при возбуждении B полосах — поглощения С, (1), С, (2), В (3, 3’) и А (4, 4’, 4”); кривая 2 на рис. 3, а измерена для Атэ-излучения (Ензл.==2,ss эВ); 4, 4 — Е,.==4,1 эВ, 4” — E; =42 38.
	Рис. 1. Спектры излучения (I, 1/, 1”), Bosbyxaenus (2, 2/, 2”) и поляризации (3, 3, 8”), измеренные для следующих полос излучения: a — Cro (I—3), Cr, (I’'—B) и В (1"—8”) при 4,2 К; 6 — Ат, (1/—B3’) при 4,2 К и Ат» (1—8) при 160 К; в — Ах» (1—8) при 4,2 K, Ax, (I’—3) npu 230 K u cymmapuoro Ax (3, 3”) при 80—250 К. Стрелками указаны энергии возбуждения и излучения, использованные при измерении соответствующих спектров.
	Untitled
	Теоретические формы линии спектра ЯМР спина s==l/2 в порошке в зависимости от параметров структуры кристалла.
	Рис. 1. Распространение света при изготовлении фильтра (черные стрелы) и при фильтрации (заштрихованные стрелы).
	Puc. 2. Коэффициенты пропускания (в нормированном виде) для линейно-поляризованного в направлениях х или у света как функции от дозы выжигания х-поляризованным широкоспектральным излучением
	Untitled
	Рис. 3. Нормированные спектры пропускания х- и у-поляризованного света после фотовыжигания монохроматическим х-поляризованным излучением. Ширина ©однородной линии поглощения Г==o,o3 ед. Обозначения те же, что на рис. 2. Рис. 4. Знак соз 6, где & — разность фаз между поляризационными компонентами Ay иА, света. соs 67>0 или соs B§< 0 COOTBETCTBEHHO TOMY, находится ли большая OCb эллипса поляризации на первой и третьей или на второй и четвертой четвертях координатной TMJIOCKOCTH.
	Puc. 1. Две возможные ориентации — дипольного MOMEHTa перехода, угол между которыми составляет а. Примесный центр помещен в начало координат, свет распространяется вдоль оси у. Углы @ и ф — переменные интегрирования (см. текст).
	Рис. 2. Зависимость отношения поглощения системы центров, в которой процесс переориентации достиг равновесия, (/) K поглощению системы, находящейся в начальном состоянии (/o) от величины угла переориентации @.
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	а — мнимая часть поперечной диэлектрической восприимчивости ВаТЮ, с дефектами замещения Т1 (С=7,8.10'% см-%), 0==3,83 для T=43o, 520, 700 K (I, 2u 3 coorветственно). 0 — дополнительно учтено изменение силовых постоянных взаимодействия примеси с ближайшими соседями, АА /А ==o,l, АВ/В == — 0,15.
	Puc. 1. Зависимость полуширины провала от времени выжигания. В случае одностороннего выжигания (штриховая линия) образец облучался монохроматическим светом дозой It=l,T (/,; — световой поток, Т — время облучения); в случае двухстороннего выжигания (сплошная линия) дозой [t= (I,T)/2 с каждой стороны.
	Рис. 2. Уменьшение оптической плотности на частоте V, (yBeJHYEHHe NPONYCKAHHSA Е максимуме провала) в зависимости от времени выжигания. Начальная плотность 06 разца РДо==3,9. Одностороннему выжиганию соответствует штриховая линия, двухсто роннему — сплошная. Временная шкала соответствует шкале на рис. 1.
	Рис. 1. а — Модель анизотропных центров окраски в кристалле a—AlyOs; 6 — схема экспериментальной установки: / — поляризатор, 2 — объект, 3 — микроскоп, 4 — анализатор, $ — многоканальный оптический ПЗС-детектор.
	Рис. 2. Пространственная модуляция нормированного изменения концентрации АЦО каждой ориентации и их сумма при двух режимах выжигания: а — при #==o,2-то (по); 6 — при t= 2-12(rp).
	Рис. 3. Пространственная модуляция нормированного изменения люминесценции А///о при углах между направлением возбуждающего луча и осью анализатора o°, 60°, 90°, 120°, 150°: а — модельный расчет при Ё==o,2:т:(го); 6 — модельный расчет при #==2.lо(го); в — экспериментально измеренные зависимости.
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