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общей теории полупроводниковых лазеров, в которой в области выше порога концентрация неравно-
весных носителей остается практически постоянной. Поэтому будем определять случайную функцию 
e y( ) с помощью оператора

e y y s( ) = ( )rnd_gauss , , ,0
задающего распределение Гаусса с нулевым математическим ожиданием и дисперсией s.

Отметим еще раз тот факт (а он чрезвычайно важен при дальнейшем анализе), что при численном 
решении точные значения инжекционного тока, соответствующего точке ПП, получить сложно, поэто-
му запись в тексте «в точке ПП» нужно понимать как «вблизи точки ПП», что может явно проявляться 
в расчете поляризационных характеристик.

Среди полученных результатов сразу же отметим следующий: функции распределения интенсив-
ности имеют существенно большие значения дисперсии, сопоставимые с наблюдаемыми эксперимен-
тально, а функции распределения степени поляризации для точек, смещенных относительно точки ПП, 
имеют характерную асимметрию (рис. 6).

Влияние вклада спонтанного излучения в моду генерации и степени анизотропии коэффициента 
усиления аналогично предыдущему случаю, но эффект выражен гораздо сильнее. А вот сдвиг значений 
инжекционного тока дает весьма характерные результаты (рис. 7). Функции распределения интенсив-
ности остаются симметричными с почти неизменной дисперсией. Однако гистограмма степени поля-
ризации при смещении тока в точку ПП меняет характер распределения. При значении тока на краю 
области ПП гистограмма сохраняет вид нормального распределения. Если рабочий ток находится вблизи 
точки ПП, то гистограмма расплывается и образует два максимума, которые соответствуют предельным 
значениям степени поляризации –1 и +1. Данный факт наблюдается в экспериментальных работах, что 
является весомым аргументом в пользу теории, согласно которой основным источником флуктуаций 
служат флуктуации спонтанного испускания и плотности инжекционного тока. Это говорит о том, что 
флуктуаций тока на уровне 20 % достаточно для того, чтобы перевести систему в одно из предельных 
состояний.

Отметим, что закономерности, установленные при флуктуациях спонтанного испускания, полностью 
проявляются и при наличии флуктуаций плотности инжекционного тока и концентрации неравновесных 
носителей. Следовательно, данные закономерности служат фундаментальными для нашей феноменоло-
гической модели.

Ранее было продемонстрировано, что при 100 % флуктуациях спонтанного испускания функция рас-
пределения в точке ПП имеет вид нормального распределения (см. рис. 5), в то время как при наличии 
20 % флуктуаций плотности инжекционного тока для степени поляризации наблюдается формирование 
двух максимумов. Необходимо уточнить, при какой величине флуктуаций плотности инжекционного 
тока начинается изменение формы функции распределения. 

Гистограммы распределения степени поляризации показывают, что вблизи точки ПП (см. рис. 7, а) при 
наличии флуктуаций плотности инжекционного тока около 8 % начинают формироваться два максимума. 

Рис. 6. Гистограммы распределения относительной интенсивности (а)  
и степени поляризации (б ) при K0 = – 0,01, b = 10– 4, j = 1,9 мА, s = 0,2

Fig. 6. The relative intensity (a) and polarization degree (b) distribution histograms  
with the value of parameters K0 = – 0.01, b = 10– 4, j = 1.9 mА, s = 0.2


