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нанса может быть непосредственно оценена концентрация частиц в капле щ. Она
оказалась также « 2 · 1 0 1 7 см'3.

Таким образом, в настоящее время имеется целый ряд фактов, удовлетворительно
согласующихся с гипотезой о существовании в полупроводниках конденсированной
электронно-дырочной фазы. Некоторые из этих фактов могут быть столь же успешно
объяснены тем, что при низких температурах экситоны связываются в «молекулы» —
биэкситоны 9 . Однако в рамках картины биэкситонов нет пока удовлетворительного
объяснения таким фактам, как поглощение в далекой инфракрасной области, аномаль-
ное поведение излучения при одноосных деформациях, исчезновение линии поглоще-
ния прямого экситона. Поэтому существование капель конденсированной фазы кажет-
ся весьма правдоподобным, но окончательно доказать его (или опровергнуть) смогут
только дальнейшие эксперименты. Такими доказательными экспериментами могли
бы явиться, например, прямые наблюдепия движения капель на макроскопические рас-
стояния или рассеяния света на них.
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В . Н . Л у г о в о й , А . М . П р о х о р о в . С а м о ф о к у с и р о в к а и н т е н с и в -
в ы х с в е т о в ы х п у ч к о в

Явление самофокусировки х интенсивных световых пучков происходит в средах
с зависящим от интенсивности света показателем преломления. Зависимость пока-
зателя преломления от интенсивности света может быть связана с различными физи-
ческими процессами в материальной среде. Наибольшее внимание сразу привлекла так
называемая керровская самофокусировка 2~1 5, при которой зависимость показателя
преломления от амплитуды | Ε | колебаний электрического поля обусловлена эффек-
том Керра: η = щ (1 + */г пг Ι Ε | 2 ) , п2 > 0. Само явление самофокусировки начи-
нается с того, что луч создает в начальном слое среды распределенную линзу, которая
затем фокусирует этот луч, если его начальная мощность Ρ превышает некоторое
критическое значение Ркр

 2> 8 . В 1964 г. Чао, Гармайр и Таунс 2 предположили, что за
точкой фокусировки получается стационарный (по времени) режим волноводного рас-
пространения луча в виде тонких нитей с большой плотностью энергии (нити само-
фокусировки). Затем в работе 3 и в более поздних работах i~7> 1 3~1 5 было сообщено
об экспериментальном наблюдении нитей самофокусировки. После этого концепция
стационарного волноводного распространения лазерного луча в нелинейной среде
оказалась общепринятой, несмотря на ее отчасти постулативный (с теоретической
точки зрения) характер.

Для теоретического решения данной задачи, не связанного с какими-либо произ-
вольными допущениями о поведении пучка за точкой фокусировки, очевидно, надо
достаточно полно исследовать эволюцию светового луча, распространяющегося в глубь
нелинейной среды при заданном распределении в начальной плоскости (г = 0). отве-
чающем реальным условиям. Если распределение в начальной плоскости принимается
стационарным, то поле в среде будет также стационарным. При этом уравнение для
медленно меняющейся (по пространству) комплексной амплитуды Ε колебаний элек-
трического поля в аксиально-симметричном пучке может быть записано в виде 2> 8~ 1 2
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{к = ωηο/c). Правильное аналитическое решение этого уравнения было получен»
в работе 1 г. Однако оно справедливо лишь вблизи границы среды и в узком интервале
значений начальной мощности светового пучка. Ввиду сложности аналитического
решения авторами настоящего доклада совместно с сотрудником Вычислительного
центра АН СССР А. Л. Дышко в 1967 г. была использована ЭВМ для численного реше-
ния . Следует отметить, что численное решение уравнения (1) было проведено еще
в работе Келли 8. Расчеты показали, что интенсивность на оси пучка при приближе-
нии к фокусу сильно возрастает. Однако вопрос о том, что происходит с пучком света
за фокусом, не рассматривался. Наши расчеты 16, выполненные без ограничения ζ,
привели к следующей картине явления. При Ρ > Ρ κ ρ в процессе распространения
в нелинейной среде пучок как бы разбивается на кольцевые зоны и происходит после-
довательная фокусировка этих зон в различные точки на оси пучка. Эти точки (фокаль-
ные точки) представляют собой области малых размеров и высокой концентрации
энергии. Их число является конечным и определяется превышением начальной мощ-
ности над критическим значением. При больших превышениях начальной мощности
над критической фокальные точки располагаются близко одна к другой.

Такая картина была получена для стационарного начального распределения.
Однако в реальных условиях распределение луча в начальной плоскости не является
стационарным, поскольку мощность лазерного луча изменяется во времени в соответ-
ствии с огибающей лазерного импульса (обычно гигантского). Вследствие этого наблю-
даемая в реальных условиях картина будет существенно другой 1 7. Основное отличие
этой картины от стационарной состоит в том, что фокальные точки движутся. Они
могут останавливаться лишь в отдельные моменты времени. Пространственные траек-
тории движущихся фокальных точек представляют собой тонкие нити, направленные
вдоль оси пучка. При интегральном во времени экспериментальном наблюдении
траектории движущихся фокальных точек должны восприниматься как нити само-
фокусировки.

Таким образом, в работе авторов 1 7 была высказана новая точка зрения на про-
цесс керровской самофокусировки, отличающаяся от концепции волноводного рас-
пространения. В дальнейшей работе 1 8 теория фокальных точек была обобщена на слу-
чай, когда лазерный луч предварительно проходит через собирающую линзу и лишь
после этого попадает в исследуемую среду. В работе ι9 была развита также теория
керровской самофокусировки пикосекундных лазерных импульсов и выяснено, что
для таких импульсов особенностью картины самофокусировки тоже являются движу-
щиеся фокальные точки. В работе 2 0 установлено, что наличие дополнительного явле-
ния вынужденного комбинационного рассеяния при самофокусировке может влиять
на реально достижимую концентрацию энергии в фокальных точках и их размеры,
не изменяя самой картины явления самофокусировки.

В последнее время были проведены специальные эксперименты для решения
вопроса о том, происходит ли при самофокусировке волноводное распространение
света или возникают движущиеся фокальные точки. В работах Коробкина и Алкока 2 1

и Лоу и Шена 2 а, выполненных с одномодовыми лазерами (т. е. в условиях, отвечаю-
щих исходным предположениям теории), было установлено, что в этих условиях при
самофокусировке наблюдаются движущиеся фокальные точки, а не волноводное рас
пространение света.
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Г. А. Аскарьян, В. Б. Студенов, И. Л. Чистый. Т е п л о в а я с а м о ф о к у -
с и р о в к а в л у ч е с у м е н ь ш е н н о й и н т е н с и в н о с т ь ю в б л и з и
о с и ( « б а н а н о в а я » с а м о ф о к у с и р о в к а )

В обычных средах (газы, жидкости) показатель преломления уменьшается при
нагреве, поэтому мощный луч расфокусируется. В данной работе показано, что спе-
циальным подбором распределения интенсивности луча по радиусу — уменьшению
интенсивности вблизи оси — можно осуществить самофокусировку основной части

Рис. 1.

луча в среде, в которой сплошной луч расфокусируется. Такая самофокусировка
с потерей краевой зоны луча («кожуры») была названа «банановой».

Были поставлены эксперименты по исследованию самофокусировки такого типа.
Луч с провалом интенсивности создавался помещением небольшого экрана на оси

луча (экран наносился на стеклянную пластинку),
а дифракционная и собственная расходимости сгла-
живали резкость провала интенсивности уже на рас-
стоянии порядка метра. Были использованы лазеры
двух типов — импульсный твердотельный лазер с
немодулированной добротностью и непрерывно дей-
ствующий газовый лазер.

В луче рубинового лазера с энергией 20 дж в
миллисекундном импульсе была получена внешняя
самофокусировка на расстоянии 1 м от кюветы дли-
ной 15 ел, наполненной водой с небольшой добавкой
раствора купороса. След луча был сфотографиро-
ван также на пленке СФР, на которой видно, как

Рис. 2.

провал интенсивности сменяется ярким пятном самофокусированной части луча (см.
Письма ЖЭТФ 10, И З (1969)).

Самофокусировка внутри слоя жидкости была исследована внутри кюветы дли-
ной 1 м. На рис. 1, α и б показан след луча на экране, погруженном в воду с небольшой
добавкой поглотителя: о) при энергии светового импульса, ослабленного светофиль-




