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prзoнaнсЬI пpи вoзбyхсДении кBaнToBЬIх сисTеМ МнoгoЧaстoтнЬIМ лшepнЬIМ изЛгIениeМ B
сpеДaх с pi}зЛичHoй oптическoй плoтнoсTЬIo))' ПprДсTaBленнoй нa сoискallиe y.rенoй
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физикa

flaннaя ДиссеpTaциoннiш paбoтa ПoсBященa иссЛе.цoBaнию неЛинейньIx pезoнaнснЬlx
пpoцессoB пpи вoзбyж.цeнии aToМнЬгх сисTеМ МнoГoчaсToтI{ЬIM лzrзеpнЬIМ ПoЛеМ. Aвтоpoм
paзpaбoтaнa Tеopия' oсIIoBaннuш нa кBaIIToBoM кинеTичrскoМ ypaвнrнии Для aтoмнoй
MaTpицЬI ПЛoTIloсTи кaк в oПTиЧески тoнкoй, Taк и в плoтнoй оpе.це' в кoтopoй сTaIIoBяTся

' сyщeсTBеннЬIМи эффектьI пеpенoсa излyчения.
B пepвoй глaBе иссЛеДoBaнo фopмиpoвaние peзoнaнсa кoгеprllтHoгo плeнения

нaселеннoстей (КПH) в oпти.reски Totlкoй гaзoвoй ячейке кoнrчнoгo ptвМеpa. Paзpaбoтaн
pЯ.ц МеToДoB pешrниЯ кBaнToBoгo кинеTическoгo ypaBнения Пpи piBличнЬtх гpaничнЬrx
yсЛoBиях нa сTенк€lх ячейки и yсЛoBиях зoннoй нaкaЧки. Пoкaзaнo, чTo иМrloт МrсTo
нескoЛЬкo МеxaнизМoB сyжения pезoIIaHсa КПH пpи нaкaчкe ЛttзеpнЬIМ излyЧениrМ с yзкиМ
сПекTpoМ. Пpедложен нoвьtй спoсoб фopмиpoвaния oпopнoгo pезoнaнсa Ha сBеpxToнкиx
Пеpехo.цax щеЛoЧнoгo aтoМa в ячейке без испoльзoBaния aнTиpеЛaксaциoннoгo пoкpЬITия.
Пpиведенo TеopеTическoе пoДTBеpx(Дение эксПеpиМенTaлЬнЬtх ДaннЬIх o лиффyзиoннo-
pzlМсееBскoм сyltении, BЬIзBaннoМ .цBижениеМ aToМoB пpи зoннoй нaкaчке ячейки.
Исследoвaнo вoзбyждение ПoлихpoМaTичeскиМ ПoЛеM' пpеДсTaBЛяIoщиМ сoбoй
пoсле.цoBaTеЛЬtIoсTЬ ЛaзеpнЬIx иМпyльсoB.

Bтopaя гЛaBa пoсBященa иссЛе.цoвaнию pезoнaнсa КПH в ячейке сo щелoчнЬIМи
aтoМaМи и бyфеpньrМ ГaЗoМ пpи вoзбyж.цrнии иЗлyЧeниеМ с кoнечнoй rшиpинoй спектpa.
Кoнцентpaция бyфepнoГo гiвa I{a нескoЛЬкo пopя.цкoB пprBьIшaеT кoнцентpaциЮ aкTивнЬIx
aтoMoB' ПoэToМy сTaIIоBиTся сyщесTBrннЬIМ BЛиЯние сToЛкtIoBений. B сBязи с эTиM B
кBa}IToBoМ киIIеTиЧескoМ ypaBнении ДoбaвЛяeтся сToЛкнoBительньrй инTеГpzrЛ. Квaнтoвoе
киIIеTиЧeскoе ypaBнение pешaеTся сoBМесTнo с ypaBнrHиеM Пepенoсa ИзЛуЧeHИЯ,
yчиTЬIвaIoщим эффектЬI пoгЛoщения и иокa)I(еHия спекTpirЛьнoй плoтнoсTи. oбнapyженo
пoяBЛеHие IIpoBaЛa в фopме спeкTpirлЬнoй плoтнoсTи IIpи пpoхo)кдении Чrpез янейкy
изЛrIения с шиpoкиМ спектpoм. ПpoведеHo иссЛеДoBaние Пеprнoсa кoppеляЦий междy
сПекTpaЛЬнЬIМи кoмпoнеtlTaМи изЛyчения B oптиЧески плoтнoй сpеДe. Haйден эффект
BoЗpaсTaния кoэффициентa кoppеЛяции Meж.цy сПекTpaЛЬнЬIми кoМпoнeнTaМи ИЗЛYrcHИЯ
пpи пpoхoж.цении гaзoвoй ячейки B yслoBиях КПH.

B тpетьей глaBe иссле.цoBaньr эффектьI' сBяЗaнньIе с фaзовoй нyвствительнoстью КПH
пpи ЗaМкIIyToМ кoнтypе вoзбyждения. Зaмкнyтьlй кoIITyp сoз.цarTся ДoПoлI{иTrЛЬнЬIМ
paДиoЧaсToTt{ьIМ пoлеМ. Haличие зulМкнyТoгo кoнTypa вoзбyждeния пpиBoДиT к
нrтpиBиirлЬнoМy хoДУ зaBисиМoсTи инTенсиBнOсTи И ПoкaзaTeJUI пpеЛoМления oT
пpoдoльнoй кoop.цинaTЬI B oПTически плoтнoй сpr.це. A имeннo, BoзникaIоT
ПpoсTpaI{сTBеIIнЬIе кBaзипеpиo.циЧeские oсциЛляции. [aнньIй эффект paссМoTpel{ кaк B
сpе.це xoЛoДнЬIx' Taк и гopячиx aToMoB И rlpИ вoзбyжденLl|l ИзIryЧeниеМ с paзлиннoй
tпиpинoй сПекTpa.

Четвеpтaя гЛaBa пoсBящrнa иссле.цoBaниIо paзлиЧHЬIх ПoлЯpизaциoннЬIx схеМ
вoзбyж.Цeния pезoнaнсa КПH Пpи yчrTе сBеpxTollкoй и зеемaнoвскoй стpyкTyp щеЛoчнoгo
aToМa. B этoй МoДели пpoaнirЛизиpoBallЬI сBеToBЬIе с.цBиги КПH-pезoнaнсa и Пoкaзaнo' чTo
oTДеЛЬнoе ДеTекTиpoBaIIие ПoлЯpиЗaциoннЬIх кoМПoненT излrIения нrсrT бoлее пoЛнylо
инфopмaциЮ o сTpyкTypr peзoнaнсa.

B пятoй глaBr иссЛеДoBaIIa paМсеrBскaJI сxемa нaкaчки КПH в oпTически плoтнoй
сpе.цe. ПpoaнaлизиpoBaнa TpeхypoBнеBtUI МoдrЛЬ И иссЛедoBaнЬI сBrToBьIе с.цBиГи,
BoзIIикaIoщИe ПpLlсBеpxTol{кoМ paсщеПЛeНуIИ вoзбyжденнoГo сoсToЯHИЯ' Пpедлoжен нoвьtй



МеTo.ц кoмПенcaции сBеToBЬIx сДBиГoB ПyTeМ пo.Цбopa paзнoсTи фaз междy счиTЬIBaIoЩиM и
нaкaчиBaloщиМ иMПyлЬсaМи.

B шестoй ГЛaBе Teopия' paзpaбoтaнн€Ul BЬIшr, пpиМенeнa .цJUI oПИcaНИЯ paбoтьI
пpибopов - кBaнToBЬIх сTaHДapToB чaстoтЬI и гиpoскoпoB I{a яДеpнoМ спине. Pешaется
зaДaЧa мнoгoфaктopнoй oПTиМизaции Bхo.цнЬIх пapaМеTpoB ,цЛя .цoсTи)I(ения нaил)"rrпeй
ToчнoсTи пpибopoв. Пoскoлькy гиpoскoп ЯBЛЯeTcЯ бoлее сЛoжнЬIM пpибopoм,
МaTrМaтичеcкiul Мo.цrЛЬ мoдифициpoBalla с yчеТoМ oпoсpе.цoBaннoй нaкaчки ядеpнoгo
cIIИHa блaгopоднoгo гaзa Пpи сToлкtIoBениях с aтoМaMи щелoчнoгo МеTaллa. Пoлyuеннaя
сисTeМa ypaвнений .цJIя I\,IaTpицЬI ПЛoTнoсTи щеЛoчнЬIх aToМoB и .цинilМики яДеpноГo сПинa
блaгopоднoгo гЕtзa pешaеTся сaМoсoгЛaсoBaннo' Пpи эToМ ((зaцеПлеHие) ypaвнений
пpoисxo.циT чеpез кoнсTaIrTy спин.обменнoгo взaимoДейсTBия и зa счеT МaгнитнЬIx пoлей.
' Пp"дстaвленньIй МaTеpиaл яBЛЯlTсЯ зaкoнчrннЬIМ нayЧнЬIМ иссЛеДoBaниеМ,
BьIпoлненнЬIN,l нa BЬIсoкoМ ypoBIIе. .{oстoвеpнoсть pезyЛьTaToB Пo.цTBеp)rцaеTся
пyбликaциЯМи сoискaтеЛя B BеДyщиx физи.rескиx х(ypнЕrлax' Taких кaк New Journal of
Physiсs, Physiсal Rеviеw A, Journal оf Physiсs B, Жypнa;l экспеpиМентaльнoй vl
TeopеTическoй физики, КBaнтoвa,l эЛекTpoникa, и .ЦP. B aвтopефrpaTe четкo изЛo)кeнЬI
aкTytlЛЬнoсTЬ' цrЛЬ и зaДaЧ|4, сyтЬ ПpoBе.ценнЬгx исслr.цoBaнИЙ, их нayчнtш IIoBизнa,
пpaкTическtш знaчиМoсTь, МетoДoЛoГия, зaщищaeМЬIе пoЛoжеt{ия.

ПoлyuенньIe peзyлЬтaтЬI яBЛяIoтся IIoBЬIми, BнoсящиМи сyЩественньrй Bклa.ц B
ptrзBиTие TеopеTичeскoгo бaзиca лaзеpнoй физики.
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