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Хейки СЫНАЯЛГ

АНИЗОТРОПНЫЕ ФИЛЬТРЫ, СИНТЕЗИРОВАННЫЕ

ВЫЖИГАНИЕМ СПЕКТРАЛЬНЫХ ПРОВАЛОВ

(Представил П. Саари)

1. Введение

Выжигание спектральных провалов (ВСП) ['-*] предоставляет уни-
кальные возможности для формирования частотной зависимости тен-

зора диэлектрической проницаемости е, а тем самым и отклика среды
на падающий свет. Перспективным представляется использование изго-

товленных посредством ВСП фильтров как оптических элементов син-

теза импульсов с заданными модуляциями амплитуды, частоты и поля-

ризации Г°-]. В последние годы ведется интенсивный поиск способов
создания формирователей сверхкоротких световых импульсов в связи

с развитием таких областей, как оптическая обработка информации,
спектроскопия с временным разрешением и т. д. (см. напр., [!!. !?]).

В известных стеклообразных средах, поддающихся ВСП, фотохром-
ные примесные центры распределены как по собственным частотам

резонансного бесфононного перехода, так и по ориентациям дипольных

моментов перехода. Поскольку вероятность высвечивания центра зави-

сит от угла между его вектором дипольного момента перехода и век-

тором электрического поля света, то, облучая образец поляризованным
излучением, можно изготавливать анизотропные (е среды превраща-
ется в тензор) спектральные фильтры ['3]. Отклик фильтра при фик-
сированном направлении распространения падающего света задается в

таком случае (2х2)-матрицей Джонса {['!]. Спектральные голограммы
на базе šCH, позволяющие воспроизвести сигналы с изменяющимися
во времени: амплитудой, несущей частотой и поляризационным состоя-

нием [!5.!6], по существу, также являются анизотропными фильтрами.
Однако рассмотрение фильтров не может базироваться на приближении
малой модуляции €, используемого в теории временной голографии
[l7) 15, 16].

В настоящей работе развита теория анизотропных спектральных
фильтров, синтезированных методом ВСП с помощью эллиптически по-

ляризованного излучения. В разделе 2 задается математическая аппа-

ратура, связывающая параметры выжигающего света с элементами мат-

рицы Джонса. Раздел 3 в основном посвящен возможностям формиро-
вания линейно-поляризованного импульса.

2. Распространение света в анизотропном спектральном фильтре

Рассмотрим пластинку из материала с фотохромными примесными
центрами, которые отличаются по собственным частотам бесфононного
перехода шо и по ориентациям © дипольного момента того же перехода.
Опишем каждый центр гармоническим осциллятором. Тензор комплекс-

ной диэлектрической проницаемости среды выражается в виде ['s. 16]:
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A A 2me? g((oo,Г, Q) (egXeg)
(o, r)=l4+—— ———a—— /, d, (1)

mm ою — о-Г

где / — единичный тензор; Г, е, т — соответственно затухание, заряд
и эффективная масса осциллятора; g(wo,T, Q) — совместная функция
распределения центров после выжигания по собственным частотам бес-

фононного перехода о, пространственным координатам г и ориента-
циям дипольных моментов ©. Через (еохео) обозначено тензорное
произведение единичных - векторов еа ==сos а) ёх-|-СОS аз ©-|-СОЗ аз ©; В

направлении вектора дипольного момента перехода в центре (exy: —

единичные векторы вдоль координатных осей), а через {...)g — усред-
нение по ориентациям дипольных моментов. В результате несложных

преобразований приходим к выражению

^ ^ дле ^ Г
g(w,r)=l—i——(1 iH[ o,T, Q) (en Xea ®—-——-] 2(›) т(!_)(+ ) g(v,)(ÜX)g

(Da:-l—l-,z)
()

где Н и ® означают операторы преобразования Гильберта и свертки
по частоте @. Пусть на такой анизотропный спектральный фильтр в на-

правлении оси г падает световая волна

Е (о, г) == ЕМ (о, г) -ехр (—Жг), (3)

где EM(w, r) — медленно изменяющаяся амплитуда, ехр (— Кг) —

быстро осциллирующая фаза, К — среднее значение волнового вектора
(D -

в среде |k|=7. Воспользуемся приближением медленно изменяю-

щейся амплитуды, т. е. дифференциальным уравнением распростране-
ния первого порядка. Для двух поляризационных — компонентов

ЕМ (о, г) и Е’;‘ (w,r) поля из уравнения Максвелла с учетом (2) полу-

чаются связанные уравнения [ '*] `
d

“Zi'z—Ex=nllEx+nl2Eu,
(4)

d

E“'“Eu:nZiEx“*'nZZEy,

rae Exy=Exy(o,r),
A Г

nij=nij(w, r)=—K(l4iH) [<& (о, г, 2) соs а; СО$ ау)а ®—-— (5)
w2417

— элементы дифференциальной матрицы распространения Джонса N,

4л?е? -K=———. BuaHo, uto йl2==П.
тс

Рис. 1. Распространение света при изготовлении фильтра (черные стрелы) и при
фильтрации (заштрихованные стрелы).
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В дальнейшем необходимо конкретизировать функцию распределе-
ния @(,Г, Q). Допустим, что фильтр изготовлялся путем фотовыжига-
ния провалов в спектр примесного поглощения, причем направления
распространения света при изготовлении фильтра и при фильтрации
совпадают (1 схема, см. рис. 1) или образуют прямой угол (II cxema).
Учтем, что скорость высвечивания под действием выжигающего свето-

Boro поля А(е,г) Центров, электронный переход которых характеризу-
ется собственной частотой ‹ и ориентацией дипольного момента ео,

определяется эффективной дозой

Г
» \У(‹о, r,š2)=x|A(m, r)-eglzéšw, (6)

как [ls, 16, 18]

dg (o, r,Q)=—g(w,r, 2)dW (7)

(х — константа).
°

-

Для #(о, г, ©) в схемах Г и П получаем:

@1(, г, @) = # (о) - ехр (—а; сOS? а, —ay cos? do — Axy COS a1 COS az), (8)

@' (о, г, @) ==@ (о) -ехр (—а; СОЗ? 0и —а; СОS? аз —ах СОS @ СО$ оз), — (9)

где .

ANA
A i 10

|: ¢ ` ax’yrz=ax)yyz((’o’ r) =ж| x,y,l ((D, r) I ®
(02__'_]:‘2

,
( )

T

Oayxr=oxy 2z (0, 1) =%[Azx (0, 1) -A* (0, r)4conj] ®———Г—-—-. (11)
ху,х2 ху,х? , 2% , Yz

, , '(‚o2_—|—Г2

В дальнейшем считаем, что функция распределения центров по собст-

венным частотам перед выжиганием #(о)==сопs{=l. Результаты ус-

реднения по ориентациям дипольных моментов

(gt (w, r, Q) соs а; СО$ а;)а

приведены в приложении.
Переходим к вычислению элементов (интегральной) матрицы

Hxonca T=(t;;). Ecan njg=ng =O, то решение тривиально вытекает

из системы (4)

| tii=exp(ni2), i=l,2, (12)
°

о ба == 14==o, .
OTMeTHM, uTO ciyyali f,9=ny =0 реализуется: 1) в первой схеме экс-

перимента, если полуоси эллипса поляризации выжигающего света

А(е, г) при изготовлении фильтра на всей спектральной полосе ориен"
тированы в направлениях осей х и у (см. (П4), (11)); 2) во второй

схеме эксперимента — всегда (см. (П16)).
В общем случае ‹;112;:‚121;&0) матрицу T = (tij) MOXHO ВЫЧИСЛИТЬ

решением известного уравнения, связывающего дифференциальную (N)

и интегральную (Т) матрицы {['*]
@о 5().T (13)T(z,0)=N(0) T(z о).

аг `

Мы пренебрегаем поглощением света при ВСП, считая элементы диф-
ференциальной матрицы /[жонса независящими от координаты 2 (при-
ближение однородной среды). Учитывая также, что равенство недиаго-
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HaJIbHBIX 3/IeMEHTOB AHPppepekHukaJbHOk MaTpHUbl (M42>=M24) NPHBOAHT K

равенству недиагональных элементов интегральной матрицы (#:2==й»l),
получаем:

] . ,

tu,zz=-:gš— [ (11,20— 22,11+2i8) »exp (ißz) —

В

Wi

— (nu,zz—"nzz,u—Ziß) exp(—le)] P, (14)
' йl2 . , -

tiz=t2l='šö— [exp (ipz) —exp (—ipz) !

1
где у==ехр —2—(n„+nzz)z-,

'В —

]
2 211/2iß=-7[(71—n2)3+4 (m2)*]'?.

Takum o6pasom, (5) u (8)—(11), (I11 (114)—(1TT6) cps3blßalor aMll-

литуду (дозу) и поляризационное состояние света, используемого для

изготовления анизотропного спектрального фильтра, с элементами диф-
ференциальной матрицы распространения Джонса. Последняя, в свою

очередь, позволяет по (14) в приближении однородной среды опреде-
лить интегральную матрицу Джонса (отклик фильтра).

3. Управление откликом фильтра

Элементы матрицы Джонса в определенной мере управляемы амп-

литудой (дозой) и поляризационным состоянием света в процессе фо-
товыжигания. Существенное влияние имеют два обстоятельства: !1) изо-

тропное распределение дипольных моментов фотоактивных центров в

образце перед выжиганием спектральных провалов и 2) аналитичность

диэлектрической проницаемости.
Из-за изотропного распределения центров в пространстве HEBO3-

можно независимо управлять двумя поляризационными компонентами

отклика. Математически это выражается в том, что все элементы диф-
ференциальной матрицы Джонса л;; В отдельности зависят от KOMTllO-

нентов А, и А, выжигающего света. Однако, как видно из рис. 2и 3,
коэффициенты пропускания для х- и у-поляризованного света могут
отличаться друг от друга на несколько порядков. —

Известно, что принцип причинности {['®. *°] устанавливает дисперси-
онные соотношения между амплитудно-частотными и фазовыми харак-

теристиками линейных систем. В частности, причинность матрицы
Джонса дифференциально тонкого фильтра

Т (аг, @) ==l-+-М(о)-аг (15)

гарантируется onepatopom (14iH) (см. (5)). При этом имеются суще-
ственные различия между диагональными и недиагональными элемен-

тами матрицы 7 (4аг, о). Так как диэлектрическая проницаемость внутри
фильтра не имеет резких пространственных модуляций, то

Re [T (dz, o]ii=l4+Re [nii (0) ] 427>0, (16)

и, следовательно, диагональный элемент, в принципе, не может быть

любой причинной функцией *. Оказывается, что существенным призна-

* Причинную функцию с интегрируемым модулем [(®) можно выразить в BHIE
^

Кое)== (I+7Н)" (е), где действительная часть /'(е) в общем случае имеет как поло-

жительные, так и отрицательные значения [?°].



147

2-ln|t“| 2ln|t2‘]|
TU

Lt Bee
In To In To

|£ll]l2 (|f22]?) — коэффициент пропускания х-(у-)поляризованного света; То — коэф-

фициент пропускания перед фотовыжиганием.
На вставке: заштрихованная область соответствует возможным парам (т:, ту).

ком таких функций является отсутствие нулей у аналитического про-

должения на нижней комплексной полуплоскости (Кео, 1 о). Недиа-

гональные элементы — [Т(аг, )] == [Т (аг, о) ]2l такому ограничению не

подчиняются. Как видно из (5), (11) и (П4), знак действительной

части недиагональных элементов [ Т(4г,‹э)]lэ, ээ (пренебрегая влиянием

Г
операторов свертки ®——2ТlЧ) определяется знаком соs 6, где 6 —

о*

разность фаз между поляризационными компонентами А;(о) и 4А,(о)
фотовыжигающего света (рис. 4).

Puc. 2. Коэффициенты пропускания (в нормированном виде) для линейно-поляризо-
ванного в направлениях х или у света как функции от дозы выжигания х-поляризо-

ванным широкоспектральным излучением

Рис. 3. Нормированные спектры пропускания х- и у-поляризованного света после фото-

выжигания 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 коор-
динатной TMJIOCKOCTH.
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Переходим K pacCMOTPEHHIO элементов интегральной — матрицы

Джонса Т(г,®). В частном случае, когда Иlз==7»2l==o, диагональный
A

элемент матрицы Т(г, ) можно, по существу, выразить в виде:

^

.

Az ” .
і„(Аг,‹‚›)=[Т(А2, жа›)]‚-‚-= lim {[f(——, © .(› (17)

N+o n у и

где Аг — толщина фильтра. На нижней полуплоскости (Ке о, Im о)
аналитическое продолжение функции ;; (Аг, @), следовательно, нулей
не имеет. Но любая причинная функция, обладающая таким призна-
ком, выражаема как **

Ёа (Аг, о) ==ехр { (1--7Н) п | ; (Аг, о) |]}. (18)

Возможности формирования импульса оптическими системами, распро-
странение света в которых описываемо одним дифференциальным урав-
нением первого порядка, исчерпываются откликами типа (18) [. ].
Однако анизотропный фильтр в случае л)з==7»lsso позволяет синтези-

ровать линейно-поляризованные импульсы более общего типа. Дело в

TOM, что аналитическое продолжение недиагонального элемента инте-

гральной матрицы Джонса[Т (2, ‹) ]1», эг имеет нули на нижней комп-

лексной полуплоскости (Ке, п @), по крайней мере, в тех точках

o%—=o,+io:% где пlэ(о°)==o (см. (14))***. Действительно, рассмотрим
фильтр с матрицей Джонса

^ #, 0 -

(2, wymef 1 )
foo 0 (19)

22

Поворачивая его на -+4s° BOKpyr оси г (направление распространения
света), получаем для недиагонального элемента

1
tiz(Z, (0) = {9y (Z, 0)) =4 — (t, —V ) (20)

9 ‘а оа

Разность (Рэ2—Йи), где Йи, Гээ — отклики типа (18), покрывает весь

класс причинных функций с интегрируемым модулем. Конечно, в силе

остаются следующие ограничения: 1) /;(2,©) как функции частоты ©

размазаны из-за конечности ширины однородной линии Г; 2) |/|?>
»То, где Т, — коэффициент пропускания образца перед фотовыжига-
нием; 3) Р и 7»» в определенной мере зависят друг от друга (см.
рис. 2,3). Используя недиагональный элемент матрицы Джонса для

формирования линейно-поляризованного светового импульса, необхо-

димо фильтр поставить между двумя перпендикулярно ориентирован-
ными поляризаторами.

В качестве примера опишем изготовление фильтра, в центре рабо-
чей спектральной полосы (жо) которого фазовая характеристика имеет

скачок на л. Легко убедиться, что данное поведение фазовой характе-
ристики противоречит соотношению (18). Поэтому используем недиаго-

нальный элемент матрицы Джонса. Выжигаем широкий спектральный
провал, применяя х-поляризованное излучение при ш<<oо, а у-поляри-
зованное при >@о. Такой фильтр представляет собой своеобразный
поляризатор, пропускающий свет преимущественно в одной IJIOCKOCTH

в зависимости от длины ВОоЛНЫ

** (18) можно получить прямо из (12).
*** Аналитическое продолжение диагонального элемента матрицы Джонса Т, в прин-
ципе, тоже может иметь нули на нижней полуплоскости (Re @, Im w) из-за зависящега

от г члена.
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^тo A т 0
Т(<-00 =[ ], Т(о^>@о =[ ,(o<o)=]yvy] T>w={,

где t/1' 1. Поворачиваем фильтр на 45° вокруг оси г. Недиагональ-
-

l
o

ный элемент матрицы Джонса t12=t2,=17 (t—l’) изменит свой

знак в средней области (с шириной в несколько Г) рабочей полосы.

Достигаемая величина «коэффициента пропускания» |#»|?==|s|?>
>O, 1.

4. Заключение

В настоящей работе изложена теория анизотропных фильтров, син-

тезированных выжиганием спектральных провалов. Она позволяет по

амплитуде и поляризации выжигающего света определить дифференци-
альную (2х2)-матрицу распространения, а в приближении однород-
ной среды и интегральную передаточную матрицу (матрица Джонса).
Результаты усреднения по ориентациям векторов дипольного момента

представлены степенными рядами, коэффициенты которых легко вы-

числяются по рекуррентым формулам. Показано, что, используя недиа-

гональный элемент матрицы Джонса, который описывает поворот пло-

скости поляризации на л/2, можно синтезировать причинные линейно-

поляризованные импульсы, в принципе, с любым временным поведе-

нием амплитуды и несущей частоты. Это является наиболее важным

практическим выводом разработанной теории, так как указывает на

путь преодоления ограничений, присущих откликам изотропных фильт-
ров.

Автор выражает благодарность П. Саари и Р. Каарли за полезные

обсужденияи советы.

ПРИЛОЖЕНИЕ

Для усреднения по ориентациям ;

<g (o, r, Q) -{cos a; cos a;)e

переходим к сферическим координатам, разложим входящий в выра-
жение для @ М(,г, ) экспонент в степенной ряд и проинтегрируем
(ем. [*']). |

1. Элемент л! дифференциальной матрицы Джонса (при первой
схеме эксперимента) пропорционален величине

<соs? ои , ехр (— ах СO5? а1 —ау СОS? ав — йху СО$ @1 СОS U2) >а==
1 00 o Nn/ 1 \mtn 1

o® 22(——2—) —a-О
m=o n=o k=o i

‘ 1—(—1)"
XF(0; 2m+2n+3)-F\ k; n—k_+—§——- ›ч

Х(ах--а,)*(ах— ау) ** (аху)*==
1 1 , 8

‚ > 2=7|!—7 (šax+ay) +7 (Š(ax)*+2axay+(ay)*F(axy)*) —
--b

, (TI1)
где С®* — — биномиальные коэффициенты. Через Ё(р; 4) обозначен

интеграл
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л/2

F(p; q) = [ sin Pg-cos9 @ф, (р, д — неотрицательные целые числа)
o .

(112)
который легко вычисляется по рекуррентной формуле

р
Е(р--1; 9) =———-Ё(р— 1; 9), (I13)

p+g+l

учитывая, что

Ё(р; 9) ==Е (4; р),

Е(0; 0) =л/2, F(0;1)=1, F(l;1)=1/2.

Элементы AL HN тоже определяются результатом (П1), если в

нем сделать соответствующие замены: |
ах ==@а, (для вычисления nb,);
а а. у—>@; } (для вычисления л!). -
Qxy—> Axz J.

2. Недиагональные элементы Al =nj определяются выражением

<соos ац Соs аз*ехр (— ах СOОS? оц — ау СОЗ? а@ — аху СО$ @ СО$ а) )в —

33 3

(-—)"" —н C—— —
— ‚—. — (—l\)”]. —(— .=3 33(—5) да П--

m=o n=o k=o

XF(0; 2n42m—+-3) - F(n—k; &--1). (ах--а,)" (ах — ау) ** (аху)*==
] [ ] 3 1

==—— @ ——— (ax+a ——(s(ay)B+6axa,+s(ay)%+(axy)?) —

3** ‘5 35(x+y)+210((x).+ xAy+s(ay)*+ (Axy)*)

—.. ] (П4)

3. Для вычисления лу усредняем

<соs? аз ехр (—ах сO5? аи — а,СOS? аз — ах; СОS @ СОS аз) 2а ==
1° х л* 1

=—3 33— (—)mn [14(—1)"]-CtX
л m!n!

m=o n=o k=o

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

l 1 ]=—3—[ 1
— (ах+а‚‚)+——7—(-)— (3 (ах)?--З (а;)?--даха; - (ах:)?) —.. ]

i (115)

4. HezxuaroHaJbHble snementsl nll =nll =O, Tak KakK

{COS @1 COSав' ехр (—ах СО$? аи —@; COS? d3 — @y, COS Ay COS a3) Yo =O. (Tl6)
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Heiki SONAJALG

SPEKTRAALSALKAMISE MEETODIL SUNTEESITUD ANISOTROOPSED FILTRID

On esitatud spektraalsilkamise meetodil siinteesitud anisotroopsete filtrite teooria.
Lahtudes filtri valmistamisel kasutatud valguse intensiivsusest ja polarisatsioonist, on

leitud filtri diferentsiaalne levikumaatriks ja homogeense keskkonna ldhenduses Ка
integraalne levikumaatriks (Jonesi maatriks). On ndidatud, et anisotroopsete sadlkfiltrite
аЫ! 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. 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.
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	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.
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Таблица 2 Процессы — перераспределения — заселенностей разных РВС Ge2+vc—-uempon B KBr—Ge T I ————————iiey Таблица 1 Максимумы полос поглощения (Е:*п ) и излучения (E:n) и стоксовы mortepu (S) 6е2+ис--центров B KBr—Ge npu 4,2 K
	. Таблица 1 Положения полос поглощения и излучения 6е2+oс—-центров B Kl—Ge npu 4,2 K
	Таблица 2 Термостимулированные — переходы — между разными — возбужденными — состояниями Се?+о--центров в К!1--Се с




