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Теоретически проанализирована зависимость эффективности резонансного вынужденного 
комбинационного рассеяния света от параметров излучения накачки и рассеивающих центров сре-
ды. Показано, что эта эффективность в силу высокого поглощения излучения накачки и стоксовой 
компоненты не может быть значительной. 

Ключевые слова: эффективность резонансного вынужденного комбинационного рассеяния све-
та, поглощение излучения, вынужденный переход. 

 
Efficiency dependence of the steady-state resonance SRS on parameters of pump radiation and scatter-

ing medium centers was investigated theoretically. It was shown, that this efficiency cannot be significant 
due to the high absorption of pump radiation and the Stokes component. 
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Введение. Исследования по вынужденному комбинационному рассеянию света (ВКР), включая 

резонансное (РВКР), первоначально выполнялись при использовании не очень мощных световых 
пучков, и интерпретация экспериментальных данных, как правило, проводилась без учета действия 
излучения на заселенности энергетических уровней рассеивающих центров [1—9]. В работе [10] по-
лучена система уравнений, описывающая РВКР с учетом действия излучения на заселенности уров-
ней рассеивающих центров. Показано, что порог и вклад РВКР в коэффициент ВКР-усиления очень 
сильно и сложно зависят от расстройки резонанса и релаксационных параметров рассеивающих цен-
тров, особенно при малых расстройках. В настоящей работе приведенные в [10] уравнения использо-
ваны для анализа зависимости эффективности РВКР-преобразования излучения накачки в стоксову 
компоненту от параметров излучения и рассеивающих центров. 

Анализ эффективности РВКР. В основу анализа положены уравнения (9)—(12) [10], записан-

ные в данном случае для относительных (безразмерных) интенсивностей накачки 13 21/p
p px b I d  и 

стоксовой компоненты 23 21/s
s sx b I d , вероятностей неоптических переходов dij (рис. 1) и спектраль-

ной ширины 21 перехода 1 2 , отнесенных к d21, а также координаты z = pz вдоль направления 

распространения взаимодействующих пучков. Здесь 0 0
13 11 33μ ω (ρ ρ )p

p phNb  — коэффициент линей-

ного (не влияющего на заселенности уровней) поглощения накачки. В припороговой области интен-
сивностей накачки в стационарном случае эти уравнения имеют вид 
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где ii — вероятность  нахождения рассеивающих центров на уровне i (заселенности уровней);  
0
ij  — значения ii, определяемые равенствами (3) при xp = 0;  = (p – 31)/31 — расстройка однофо-

тонного резонанса, отнесенная к спектральной полуширине 31 линии перехода 1 3 ; d32 = d31 и 
23 = 13. 

Рис. 1. Примерная схема взаимного расположения частот излучения  
и уровней энергии рассеивающих центров 

 

 

Рис.  2.   Зависимость   интенсивностей   стоксовой   компоненты  23 21/s
s sx I b d   (1—3)  

и накачки 13 21/p
p px I b d  (1—3)  от пути взаимодействия z при частотных расстройках 

2 = 1  (1, 1),  4  (2, 2)  и  9  (3, 3)  
 

На рис. 2 приведены кривые, рассчитанные по формулам (1)—(3) при p = s = 0 и релаксацион-
ных параметрах d32 = d31 = 2, d12 = 0.1, d21 = 1, 21 = 2.5 и характеризующие изменения интенсивностей 
накачки и стоксовой компоненты при распространении в рассеивающей среде в случаях расстроек 
резонанса 2 = 1, 4 и 9. В [1] на рис. 2 кривая 4 определяет зависимость порогового значения накачки 
от 2 при релаксационных параметрах, используемых в настоящей работе. Видно, что при 2 = 1 по-
роговая интенсивность накачки сравнительно высокая и интенсивность накачки, используемая нами 
при расчете кривых, на входе в рассеивающую среду очень слабо превышает это значение. В данном 
случае из-за сильного поглощения как накачки, так и стоксовой компоненты ВКР практически не 
происходит. В других случаях (2 = 4 и 9) пороговое значение накачки значительно ниже порога 
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в случае 2 = 1 и интенсивность накачки существенно выше пороговой. Однако при этом эффектив-
ность ВКР (Isz – Is0)/(Ip0 – Ipz)  1 %. Таким образом, эффективность РВКР не может быть высокой в 
сравнительно широкой области удаления частоты накачки от частоты резонансного перехода. 

Заключение. На основании соотношений, полученных в [10], проанализирована зависимость 
эффективности стационарного резонансного вынужденного комбинационного рассеяния света от 
параметров излучения накачки и рассеивающих центров среды. Показано, что эта эффективность в 
силу высокого поглощения излучения накачки и стоксовой компоненты не может быть значительной. 
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