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ẢNH HƯỞNG CỦA THAM SỐ MẤT MÁT PHỤ THUỘC THỜI GIAN 

LÊN HOẠT ĐỘNG CỦA LASER NGẪU NHIÊN HAI MODE 

N    n V n P   
(1)
, Đặn  Hữ  Dan  

(2)
, N    n V n Địn  

(3) 

1 
Trường Đại học Vinh, Thành phố Vinh, Tỉnh Nghệ An 

2 
Trường THPT Vũ Quang, Huyện Vũ Quang, Tỉnh Hà Tĩnh 

3 
Khoa Cơ bản - Ngoại ngữ, Học viện Hải quân, Thành phố Nha Trang, Tỉnh Khánh Hòa 

Ngày nhận bài 20/9/2019, ngày nhận đăng 14/11/2019 
 
T m    : T  ng bài b   này, b ng    h giải h   h  ng    nh     đ      ả    bi n 

 hi n  ậ  đ   h   n  h             ng   nhi n h i     ,  h ng   i đ   hả      ảnh 

h  ng     h              h   h     h i gi n   n     đ      ng                ng   

nhi n  h   h i       K   q ả  hả       h   h y  hi h              h   h     h i gi n 

    đ      ng           h   nh   ậ  đ   h   n  h  ,  h i gi n đạ  đ n gi    ị     đại 

     ậ  đ   h   n  h   và đ    ng x ng  h i gi n           h   đ   h y đổi  K   q ả 

 h  đ ợ   h   h ng    hiể   õ h n về v i   ò     h         mát  h    h i gi n   n h ạ  

đ ng           ng   nhi n h i       

Từ k  a: L     ng   nhi n; h            ;     đ      ng       

 

1. Mở đầ  

T  ng h n vài  hậ   ỉ q         ng   nhi n (random l    ) đ  nhận đ ợ     q  n 

 â          nghi n  ứ   í  h y   và  h   nghi   nh  những ứng   ng     ớn    ng  h   

họ ,  ỹ  h ậ  và đ i   ng [1]  S   h   bi   giữ         h ng  h  ng và       ng   nhi n  à 

b ồng   ng h  ng           ng   nhi n  h ng h nh  hành b i     g  ng  à đ ợ   ạ  

b i      â    n xạ    ng   i     ng h ạ   h  , đó  à   i     ng  h ng   ậ     và  ó  ính 

 h   h đại  M i     ng  h   h đại này  ó  hể  ồn  ại   ới  ạng b   gồ       inh  hể 

nhỏ,  hẳng hạn     b   n n  ZnO, h y   ng  ị h h     àng vậ   i    hứ      hạ    n xạ 

ng   nhi n [1], [2].  

Với   i     ng  h   h đại  ạng b   n n  ZnO đ ợ   hi   b i ng ồn b   G    , 

 hi x   h              h ng  h   h     h i gi n  h ng   i đ  nghi n  ứ      h y đổi 

    đ      ng                 h   nh  đ    ng  h i gi n,  h i gi n  h i  h         h y 

 ậ  đ  photon phát     đại          [2], [3]. T y nhi n đây  à     ng hợ   ý    ng, 

đ ợ  đ n giản hó  v     ng  h      h                n  h   h     h i gi n,  h  ng ảnh 

h  ng đ n     đ      ng                ser. 

Trong bài báo này, x   h              à hà       h i gi n  h ng   i  hả      

ảnh h  ng     h               n     đ      ng                 h     

2. Hệ p ươn   rìn  độn   ọc 

Xé      ng hợ        ng   nhi n với   i     ng  h   h đại  ạng b   n n  ZnO 

 ử   ng ng ồn b   G      h   h i       ó  ậ  đ   h   n             ần   ợ   à n1 và 

n2  H   h  ng    nh     đ  biể   iễn     h y đổi  ậ  đ   h   n               h    h i 

gi n đ ợ  vi   [4]: 

2122112

2

1111
1 nnnnn

dt

dn
       (2.1) 
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1211221

2

2222
2 nnnnn

dt

dn
       (2.2) 

Ở đây αi (i   1, 2)  à h      h   h đại đ ợ      ả  ạng G    : i = 0iexp(- 

t
2
/T); ij, ij (j   1, 2)  à     h      i n         ng và h      ị h  h yển  h   n ( h   n 

h   ing)                 ng ứng  

H              h   h     h i gi n βi( ) đ ợ      ả  ạng:  

  βi( )   β0i(1 + m.t)        (2.3) 

    đại   ợng β0i  à      h             ,    à    ng y n,    ng. 

H   h  ng    nh (2 1), (2 2) đ ợ  giải b ng     h    h  ng  h   R ng -Kutta 

   ng ng n ngữ  ậ     nh M    b với điề   i n b n đầ  n1(0) = 0,5 đ n vị  ùy ý (arbitrary 

unit - a.u) và n2(0) = 0,5 (a.u) [5], [6]. Gi    ị      h         ng h   h  ng    nh đ ợ    y 

           q ả  h   nghi    h        ng   nhi n   i     ng h ạ   h   ZnO  ạng b  ,  h   

hai mode [6], [7]: 1 = 0,4 cm
3
. ns

-1
; θ12 = 0,8 cm

3
.ns

-1
; β1 = 0,1 cm

3
.ns

-1
; γ12 = 0,4 ns

-1
; γ21 = 

0,4 ns
-1
; θ21 = 0,7 cm

3
.ns

-1
; β2 = 0,1 cm

3
.ns

-1
;     1  K   q ả     hỏng các mode phát 

          ng   nhi n đ ợ  biể   iễn    n Hình 1,    ng đó  h ng   i q  n  â  đ n     

đ      ng         : 

- Đ    ng x ng Δωi (n ):  à đ    ng           h    hứ i  ại vị   í  ó    ng đ  

b ng     nử     ng đ      đại  

- Mậ  đ  photon     đại           h   ni
max

 (a.u)  hứ i  

- Th i gi n Ti đạ  đ n gi    ị ni
max

           hứ i  

Gi    ị      h      này    n Hình 1    ng ứng với           h    à Δω1 = 6,8548 

ns, n1
max

 = 0,42 a.u, T1 = 2,0564 n ; Δω2 = 5,403 ns, n2
max

 = 0,57 a.u và T2 = 1,9760 ns;  

Phân  í h đ  ng   ng     ả  ậ  đ   h   n  h   n( )              trên Hình 1 

 hành     gi i đ ạn nh     : T  ng gi i đ ạn đầ  (   0 đ n 2 n )  ậ  đ   hoton         

mode  h    ăng nh nh và  h i gi n     đại      ậ  đ  bứ  xạ          n1  ỡ  h ảng 

2,0564 n  và          n2  ỡ  h ảng 1,9760 ns sau khi phát. Ng y     đó  ậ  đ  bứ  xạ 

giả  nh nh,  ậ  đ   h   n  h    h ng đ ng  ể    h i điể  35 n       hi  í h h ạ    

 

Hình 1: Các mode phát của laser ngẫu nhiên 
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3. Kế  q ả và   ảo l ận 

Để  hả      ảnh h  ng     h              h   h     h i gi n  ạng (2 3)  h ng 

  i  h y đổi gi    ị          h      β0i và gi    ị  h         Tính    n     h y đổi     đ   

   ng           h    h ng   i đ nh gi  về ảnh h  ng       ng  h      và   i q  n h  

giữ  h             với      h      đ ng họ         h     n     đ      ng       h    

3.1. Ảnh hưởng của tham số β01 

T  ng  hần này, để  hả      v i   ò     h     β01 lên các đ      ng           h   

 h ng   i  h y đổi β01    0,2 cm
3
.ns

-1
 đ n 3,8 cm

3
.ns

-1
 và    định gi    ị          h      

đ ng họ         h            q ả     h  đ ợ  biể   iễn    n bảng     i   1,     đồ  hị 

   ng ứng đ ợ   h     n     Hình 2. 

Bản  1: Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tham số β01  

lên các đặc trưng mode phát của laser 

β cm
3
. ns

-1
)
 n1

max 
(a.u) T1 (ns) Δω1 (ns) n2

max 
(a.u) T2 (ns) Δω2 (ns) 

0,2 0,3624 2,3171 3,0645 0,5334 1,7338 2,4193 

0,6 0,2867 1,7338 2,4193 0,5208 1,5725 2,1774 

1,0 0,2457 1,6532 2,1774 0,5112 1,5725 2,1774 

1,4 0,2186 1,5725 2,1774 0,5031 1,5725 2,1774 

1,8 0,1988 1,5725 2,0967 0,4956 1,5725 2,1774 

2,2 0,1832 1,4919 2,0161 0,4891 1,5725 2,1774 

2,6 0,1711 1,4112 1,9354 0,4841 1,5725 2,1774 

3,0 0,1609 1,4112 1,9354 0,4782 1,5725 2,1774 

3,4 0,1523 1,4112 1,9354 0,4747 1,5725 2,1774 

3,8 0,1448 1,3306 1,9354 0,4702 1,4919 2,0967 
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Hình 2: Ảnh hưởng của tham số β01 lên các mode phát 

Trong Hình 2 ) β01 = 0,2 ns
-1

; 2b) β01 = 0,6 ns
-1

; 2 ) β01 = 1,2 ns
-1

; 2 ) β01 = 1,8 ns
-1

. 

T  Bảng 1 và các đồ  hị   H nh 2,  h ng    nhận  h y  hi  ăng gi    ị     h     

β01    ng đ            h    hứ nh   (n1) giả  x  ng, đ    ng  h i gi n          và 

 h i gi n đạ  đ n gi    ị     đại           h    ũng giả  theo. Về     vậ   ý     ăng     

h              à   ăng  h    h         h   n  h   xạ          , đồng  h i     đ ng     

hi   ứng  h   n h   ing n n         h   n          n1  h yển   ng      n2 làm các 

đ      ng          n2  ũng  h y đổi. 

3.2. Ảnh hưởng của tham số β02 

T  ng  hần này, để  hả      ảnh h  ng      h      β02   n     đ      ng     

      h    h ng   i  h y đổi gi    ị     β02    0,2 cm
3
.ns

-1
 đ n 3,8 cm

3
.ns

-1
 và    định 

gi    ị          h      đ ng họ         h            q ả đ ợ  biể   iễn    n Bảng 2, và 

    đồ  hị    ng ứng đ ợ  vẽ    n H nh 3. 

Bản  2: Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tham số β02  

lên các đặc trưng mode phát của laser 

β cm
3
ns

-1
)
 n1

max 
(a.u) T1 (ns) Δω1 (ns) n2

max 
(a.u) T2 (ns) Δω2 (ns) 

0,2 0,2996 1,8145 2,5000 0,5027 1,8951 2,5806 

0,6 0,2779 1,4919 2,4194 0,4310 1,8145 2,5000 

1,0 0,2662 1,3306 2,2581 0,3350 1,8145 2,5000 

1,4 0,2582 1,2500 2,2581 0,2819 1,7339 2,4194 

1,8 0,2522 1,1694 2,0968 0,2473 1,7339 2,4194 

2,2 0,2476 1,0081 2,0968 0,2225 1,7339 2,4194 

2,6 0,2437 1,0081 2,0161 0,2036 1,7339 2,4194 

3,0 0,2405 1,0081 1,9355 0,1886 1,7339 2,4194 

3,4 0,2376 1,0081 1,8548 0,1764 1,7339 2,4194 

3,8 0,2352 1,0081 1,8548 0,1662 1,7339 2,4194 
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K   q ả  ính    n       n Bảng 2  h   h y  hi  h y đổi gi    ị      h      β02, các 

đ      ng nh   ậ  đ        h   n2
max 

(   ),  h i gi n đạ  đ n gi    ị     đại T2 (ns)  ũng 

đ    y giả   T y nhi n   gi    ị β   cm
3
ns

-1
  h   h i gi n T2 và đ    ng  h i gi n 

Δω2          n2  h ng đổi  K   q ả  hả       hi  i   h n  h   h y  ại gi    ị β02  ớn h n 

3,8 cm
3
ns

-1
  ậ  đ           n2 giả  nh nh  

3.3. Ảnh hưởng của tham số m 

Để  hả          đ ng      h          n     đ      ng           h    h ng   i 

 h y đổi gi    ị      h      m    1 đ n 10 và    định gi    ị          h      đ ng họ        

 h            q ả     h  đ ợ     n Bảng 3 và đ ợ  biể   iễn trên các Hình 3, Hình 4. 

Bản  3: Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tham số m 

 lên các đặc trưng mode phát của laser 

m
 

n1
max 

(a.u) T1 (ns) Δω1 (ns) n2
max 

(a.u) T2 (ns) Δω2 (ns) 

1 0,4165 2,2177 3,7097 0,8091 1,8952 3,2258 

2 0,3528 2,0565 3,0645 0,6612 1,8145 2,9032 

3 0,3112 1,8952 2,6613 0,5718 1,6532 2,6613 

4 0,2814 1,7339 2,5000 0,5098 1,5726 2,2581 

5 0,2585 1,7339 2,2581 0,4646 1,4919 2,1774 

6 0,2405 1,5726 2,2581 0,4289 1,4919 2,0968 

7 0,2258 1,5726 2,1774 0,4000 1,3306 2,0161 

8 0,2134 1,5726 1,8548 0,3752 1,4113 1,9355 

9 0,2029 1,4919 1,8548 0,3562 1,3306 1,9355 

10 0,1937 1,4113 1,9355 0,3386 1,2500 1,8548 

 K   q ả  ính    n       n Bảng 3 và Hình 3, Hình 4  h   h y,  hi  h y đổi gi    ị 

     h           0 đ n 8,     đ      ng nh     ng đ        h  ,  h i gi n đạ  đ n gi  

  ị     đại và đ    ng  h i gi n      ả 2      đề  giả   K   q ả  hả       hi  i   h n 

 h   h y  ại gi    ị    ớn h n 10,  ậ  đ   h   n     các      giả  nh nh về  h ng  
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Hình 3: Ảnh hưởng của tham số m lên các mode phát 

Trong Hình 3a) m = 0; 3b) m = 2; 3c) m = 4; 3d) m = 8. 

 
 

Hình 4: Ảnh hưởng của tham số m lên mode phát n2 

T          q ả  h  đ ợ       n  h ng    nhận  h y, gi ng nh  v i   ò         

tham            β β02     ăng   n     gi    ị      ng biể   hứ      tham            

   ng biể   hứ  (2.3) đ   à    y giả      h   n  h   hữ  í h    ng h ạ   h        , v  vậy 

 à   h   ậ  đ   h   n  h       đại      ả h i      giả  x  ng,  è   h    h i gi n đạ  

đ n gi    ị     đại      ậ  đ   h   n  h   và đ    ng x ng  h i gi n  ũng giả . Điề  

này  hù hợ  với         q ả   ng b     ng [6], [7]  hi đ           ăng   n    ng đ   hổ 

giả  x  ng và đ    ng x ng (    )  h    ũng giả  theo. 

0 5 10 15 20 25 30 35
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
C

u
o
n
g
 d

o
 p

h
o
to

n
 p

h
a
t 

(a
.u

)

Thoi gian (ns)

n1

n2

0 5 10 15 20 25 30 35
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

C
u
o
n
g
 d

o
 p

h
o
to

n
 p

h
a
t 

(a
.u

)

Thoi gian (ns)

n1

n2

Th i gi n (n ) 

M
ậ 
 đ
 
  
h
 
  
n
  
h
  
 (

a.
u

) 

Th i gi n (n ) 

M
ậ 
 đ
 
  
h
 
  
n
  
h
  
 (

a.
u

) 

(3c)  (3d) 

Th i gi n (n ) 

M
ậ 
 đ
 
 p

h
o

to
n

 p
h

át
 (

a.
u

) 



 

 

 

N. V. Phú, Đ. H. Danh, N. V. Định / Ảnh hưởng của tham số mất mát phụ thuộc thời gian lên hoạt động… 

 

 66 

4. Kế  l ận 

Khả      ảnh h  ng     h             βi (i   1, 2)   n     đ      ng          

 h      ng h ạ  đ ng           ng   nhi n  h   h i     ,     q ả  h   h y: 

- Các h             ảnh h  ng đ n     đ      ng           h    

- Ảnh h  ng         h     β01, β02   n     đ      ng               h      ng 

ứng  à nh  nh    H     nà   h  ảnh h  ng  h  y   đ n      đó. M     òn  ại  ũng bị 

ảnh h  ng nh ng í  h n. S   h y đổi gi    ị        à  ảnh h  ng đồng  h i đ n đ   

   ng      ả h i       Ng ài     ùng với ảnh h  ng      h             ,     đ ng     

h      h   n h   ing (θ0i, γ0i)  à   h          h   n         n1  h yển   ng      n2 

và ng ợ   ại  ạ      h y đổi     đ      ng       h     
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SUMMARY 
 

INFLUENCE OF TIME-DEPENDENT LOSSES ON OPERATION 

 OF TWO-MODE RANDOM LASER 
 

In this paper, we investigated the influence of time-dependent losing coefficient 

on the characteristics of the laser mode by solving the rate equations system which 

describe the variation in photon density of two-mode random laser. The results showed 

that when the losing coefficient depends on the time of the characteristics of the modes 

such as the photon density, the time to reach the maximum value of the photon density 

and the pulse duration of the emitting mode were changed. The received results give us 

more knowledge about the influence of time-dependent losses on the operation of the 

two-mode random laser. 

Keyword: Random laser; lost coefficient; characteristics of the laser mode. 

 

 

 


