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Результаты расчета HRC стали 30 по разрабо-
танным формулам приведены в таблице, а корре-
ляционное поле между результатами расчета и из-
мерения HRC – на рис. 3. 

Рисунок 3 – Корреляционное поле зависимости между 
HRC стали 30 и результатами ее расчета 

Представленные на рис. 3 зависимость и ре-
зультаты ее статистической обработки (среднее 
квадратичное отклонение между твердостью HRC 
стали 30 и результатами ее расчета по данным 
рис. 3 составило 0,67 %) показали, что предложен-
ная методика изменения используемой функцио-
нальной зависимости в соответствии с изменен-

ным значением магнитного параметра потенци-
ально позволяет на порядок повысить достовер-
ность функциональной зависимости твердости 
HRC стали 30 от ее магнитного параметра. Она 
легко может быть реализована в магнитных 
структуроскопах программным путем после пре-
образования результата измерения магнитного 
параметра в цифровую форму. 
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В работе [1] при экспериментальном исследо-
вании динамики одномодового Nd:YAG лазера с 
накачкой полупроводниковым диодом с линей-
ной фазовой и амплитудной анизотропией резона-
тора при наличии линейной связи волн генерации 
была обнаружена бистабильность одночастотных 
стационарных режимов генерации с ортогональ-
ными циркулярными состояниями поляризации 
волн. Переключение с одного состояния поляри-
зации на другое осуществлялось изменением 
знака линейной фазовой анизотропии резонатора.  

В данной работе выявлены свойства симмет-
рии уравнений генерации данного лазера [2], что 
позволило объяснить экспериментальные резуль-
таты и обнаружить новые эффекты поляризаци-
онно динамики, присущие лазерам класса В. 

Для реализуемых в эксперименте [1] парамет-
ров Nd:YAG лазера с диодной накачкой на плос-
кости управляющих (экспериментально регули-
руемых) параметров, в качестве которых служат 
превышение накачки над порогом  и разность 
частот генерируемых волн , задаваемая резона-
тором, построена бифуркационная диаграмма 
(см. рис. 1). Область бистабильности обнаружен-
ных экспериментально стационарных одноча-
стотных режимов генерации ортогональных  
циркулярно поляризованных волн ограничена ли-
нией l0, на которой имеет место суперкритическая 
бифуркация Хопфа и рождается устойчивый пре-
дельный цикл. Выше этой линии устойчив стаци-
онарный одночастотный режим. Как следует из 
теории, переключение с одного на другой режим 
может быть осуществлено изменением знака ли-
нейной фазовой и амплитудной анизотропии ре-
зонатора (поворотом соответствующих элементов 
резонатора на угол /2) . 

Рисунок 1 – область устойчивости стационарных  
одночастотных режимов генерации волн  

с ортогональными циркулярными состояниями  
поляризации 

При увеличении линейной фазовой анизотро-
пии резонатора и постоянном превышении 
накачки над порогом  = 2 вначале на линии l0 
возникает асимметричный предельный цикл с ко-
лебаниями всех переменных, соответствующий 
двухчастотному режиму генерации волн с линей-
ными ортогогональными состояниями поляриза-

ции, причем в силу свойств симметрии, суще-
ствуют два асимметричных цикла, связанных 
друг с другом преобразованием симметрии. Вы-
бор в генерации одного из этих циклов определя-
ется параметрами резонатора.  

Далее, асимметричный цикл претерпевает би-
фуркацию петли сепаратри и рождается асиммет-
ричный предельный цикл второго рода с колебани-
ями интенсивностей, разности населенностей и с 
вращением разности фаз волн генерации, причем 
вращение осуществляется в противоположные сто-
роны (по и против часовой стрелки). При дальней-
шем увеличении   этот цикл изменяет свою 
форму, теряет устойчивость, а затем фиксируется 
асимметричный хаотический режим типа переме-
жаемости с вращением разности фаз, локализован-
ный в цилиндрическом фазовом пространстве. 

Затем следует обратная последовательность би-
фуркаций удвоения периода для асимметричного 
предельного цикла II рода. На рис. 2 показаны   вре-
менные реализации для интенсивности волны, по-
ляризованной вдоль оси х, иллюстрирующие об-
ратную последовательность бифуркаций удвоения 
периода: 4T2TT. Вращение разности фаз про-
исходит в противоположных направлениях. 

В области значений линейной фазовой анизо-
тропии , где линия  l0, на которой рождается 
устойчивый предельный цикл, проходит вблизи 
порога генерации   1 обнаружены режимы ге-
нерации, чувствительные к воздействию внешних 
случайных флуктуаций.   

Рисунок 2 – эволюция временных реализаций  
для интенсивности x-компоненты генерируемого поля, 

иллюстрирующая обратную последовательность  
бифуркаций удвоения периода 4T  2T  T:  

 = 145,5 KГц (a), 165 KГц (б), 165,75 KHz (в). 

Влияние случайных флуктуаций в припорого-
вой области генерации иллюстрирует рис. 3, на 
котором для  = 1,12,  = 90 КГц  приведены 
фазовые проекции и временные реализации пере-
менных для устойчивого цикла в отсутствие (а, б) 
и в присутствии (в, г) шума. Отметим, что слож-
ные (хаотические и стохастические) колебания, 
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обусловленные стохастизацией периодического 
режима генерации, обнаружены также в четырех-
частотном кольцевом газовом лазере с линейной 
связью эллиптически поляризованных встречных 
волн за счет обратного рассеяния [3]. 

а б 

Рисунок 3 – фазовые проекции для интенсивностей  
ортогональных линейно поляризованных вдоль осей х 

и у волн в отсутствие (а) и при наличии (б)  
δ-коррелированного белого шума: 

 = 1,12,  = 90 КГц 

При пересечении линии l0  в нижней части диа-
граммы возможны как периодические, так и 
сложные колебания. На рис. 4 приведен фазовый 
портрет хаотических колебаний при  = 1.2, 
 = 85 КГц. 

Рисунок 4 – хаотические колебания при  = 1,2, 
 = 85 КГц. 
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