1510

formed for pyridine, pyrrole, and the pyridine-pyrrole
system with standard atomic parameters®, and the
TowNES-DAILEY method 7 has been used to evaluate
the f, values (number of unbalanced p.-electrons) and
the asymmetry parameter, which is defined as:

f:=€Q gmoi/e Q gat
:Nz‘—é (N1+Ny) s
N=3(Nz—Ny)[(2N;—Nz—N,)

where Nz, Ny, and N, are number of electrons in pz,
Py, and p;-orbitals. In the MO-calculation we used the
experimental geometry for pyridine and pyrrole, and
the N—N distance R(N...H—N) in the complex was
set equal to 3-10 A 1. The R(N...H) distance is vari-
ed to obtain a potential energy curve for the complex.
We obtained an asymmetric double minimum with en-
ergy minima at

R(N...H)=0.80A and R(N...H)=2.40A4.
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Contrary to the point-like muon the pion has a spatial ex-
tension. The effect of this finite size on levels of 7z-mesic atoms
is estimated to be small but not necessarily negligible.

The levels of zz-mesic atoms are usually treated with
an optical potential 4. Involved numerical computa-
tions are necessary to obtain fair agreement with the
experimental data. The shape of the nucleus is taken
from electromagnetic data, i.e. data of muonic atoms
or electron scattering. Muon and electron are consider-
ed as point-like particles. The pion, on the other hand,
has a spatial extension which has not yet been taken
into account in previous work on sz-mesic atoms. In this
note the electromagnetic size of the pion?®, with a ra-
dius equaling that of the proton®, will be taken as
strong-interaction “size’ of the pion.

In order to estimate the effect of the additional finite
range of the st-nucleus interaction due to the pion size
a simple model shall be used. The additional finite in-
teraction range is taken into acount by describing the
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M. KreLL, G. PoerLz, H. ScumITT, and L. TAUSCHER, Phys-
ics of the one- and two-electron atoms, p. 479, North-Hol-
land Publ. Comp., Amsterdam 1969; CERN-Heidelberg-
Karlsruhe-Munich-group, to be published.

3 M. Krerr and T. E. O. Ericson, Nucl. Phys. B 11, 521
[1969].
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In the frame of these MO calculations the complex is
more stable than the isolated molecules by an amount
of 4.3 eV and 4.8 eV at these respective distances.
Table 2 summarizes a comparison of the experimental
and calculated values. f and # values for the pyridine-
pyrrole system are obtained from the population ana-
lysis of the molecular orbitals at

R(N...H—-N)=310A and R(N...H)=2.40A.

While for the pyridine-N the MO-calculation provides
a resonable qualitative trend, f and # values for the
pyrrole-N are not at all satisfactory. One could further
refine the analysis to obtain better agreement with ex-
periment in the framework of the Townes-Dailey me-
thod, as done recently by WHITE and DRAGO 8, but we
have not pursued this further.
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pion as a sphere of equivalent radius R, uniformly
charged with strong interaction of range zero. The nu-
cleus is considered as a uniform sphere of radius Ry
where Ry is the equivalent electromagnetic radius .
The probability of finding the pion center of mass at a
(small) distance r from the center of mass of the nu-
cleus is, for I >> 0, approximately given by

P—arll+2

where @ is a constant and [ is the orbital quantum
number (for s states the distortion of the pion wave
function by the nuclear potential is too large). If the
center of mass of the pion is well inside the nucleus, at
r < Rx— R, , the pion finite size has almost no effect
on the properties of the zz-mesic level (the change in
electromagnetic finite size effect is very small). The
same is true for r = Rx+R,. In the region of
Rx—R,<r<<Rx+R., however, there is an effect
which always yields a net increase in the z;-nucleus
interaction compared with the case R,=0. In the ap-
proximation R, < Ry the effect of the relative inter-
action change is easily calculated and equals approxi-
mately the changes in nuclear shift and width:

Ay as AT 2143 R,
ve ¥ s, YT, 8 Ry @)

4 D. A. JenkINs, R. J. PoOwers, and A. R. KUNSELMAN, Phys.
Rev. C 1, 2050 [1970].

5 C. MISTRETTA, D. IMRIE, J. A. ArrEL, R. BuDNITZ, L. CAR-
roLL, M. GoTEIN, K. HaNnsoN, and R. WiLson, Phys. Rev.
Letters 20, 1523 [1968].

6 H.R.CoLLARD, L. R. ELTON, and R. HOFSTADTER, Landolt-
Bornstein, New Series, I, Vol. 1, Nuclear Radii, Springer-
Verlag, Berlin 1967.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fir Naturforschung

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift

fiir Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
3.0 Germany License.

@ ® @ in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der
BY ND Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz verdffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung*“) beabsichtigt,
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukiinftiger wissenschaftlicher
Nutzungsformen zu erméglichen.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
to allow reuse in the area of future scientific usage.



NOTIZEN

where AV =V¢—V, is the difference in the interaction
potential V¢ with finite R, and ¥, with vanishing R, ,
and correspondingly are 4S/S, and AI'/T’, the relative
changes in the nuclear level shift and width, respec-
tively.

The corrections 4S/S, and AI'/T,, Eq. (1), turn
out to be fairly small (e.g. 13 per cent in the case of
the 2p level of Mn with R, =1.03 f and Rx=4.80 f).
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Die bei Riesenimpulslasern auftretenden Kurzzeitschwan-
kungen im Subnanosekundenbereich werden mit Hilfe einer
in den Resonator eingebrachten Farbstoffzelle mit Zwei-Pho-
tonenabsorption herausgeddmpft, so dal ein glatter Zeitver-
lauf der Emission entsteht.

Bringt man ein nichtlineares optisches Bauteil, des-
sen Transmission mit steigender Lichtleistung sinkt, in
einen Laserresonator, so wird dadurch der Zeitverlauf
der Emission wesentlich gedndert. Bisher wurde mit
dieser Methode einerseits eine teilweise Stabilisation
der Relaxationsschwingungen ,,Spikes“ von Festkorper-
lasern erreicht!, andererseits konnten damit Riesen-
impulse wesentlich in ihrer Dauer verldngert wer-
den 275,

In dieser Arbeit wird nachgewiesen, dafl mit dieser
Methode auch die im Subnanosekundenbereich auftre-
tenden Kurzzeitschwankungen in der Emission von Rie-
senimpulslasern verhindert werden kénnen und somit
ein glatter Zeitverlauf erreicht wird.

Bei Festkorperriesenimpulslasern ohne Modenselek-
tion sind in der Emission Kurzzeitschwankungen be-
obachtbar, die z. Tl. einen chaotischen Zeitverlauf auf-
weisen % 7, z. Tl. auf Grund einer Selbstsynchronisation
der Phasen der einzelnen Moden aus einer Impulsfolge
mit der Resonatorumlaufzeit als Periodendauer beste-
hen 8 9 Wir haben diese Subnanosekundenstruktur bei
YAG :Nd3*-Riesenimpulslasern analysiert und deren
BeeinfluBbarkeit durch optische Resonatorbauteile mit
nichtlinearer Ubertragungscharakteristik untersucht. Be-
kanntlich werden durch sittighare Absorber mit kurzer
Relaxationszeit die Resonatormoden miteinander ver-
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Moreover they do not very strongly depend on the in-
dividual levels if levels with observed shifts and
widths 274 are considered. Hence they may be neglect-
ed as long as one treats the optical-model parameters
as adjustable numbers only. For precise work, how-
ever, the pion finite size has to be properly taken into
account. The corrections Eq. (1) will then probably
not be accurate enough.

koppelt, die Entstehung einer Subnanosekundenstruk-
tur wird begiinstigt ?. Dies ist plausibel, da diese sittig-
baren Absorptionszellen auf Grund ihres nichtlinearen
Transmissionsverhaltens (Amplitudenexpansion) kurze
Impulsspitzen weniger stark dédmpfen als breite und
niedrige Impulse gleicher Energie, so daB8 sich im Re-
sonator bevorzugt eine inhomogene Quantenverteilung
ausbildet, die sich mit jedem Umlauf weiter verschérft
und so zu der fiir Modenkopplung typischen Emis-
sionsform fithrt. Dieses Verhalten wurde von uns bei
YAG :Nd3*-Lasern mit dem Farbstoff Eastman Solution
9740 nachgepriift.

Umgekehrt ist zu erwarten, daBl ein nichtlineares
Glied im Resonator mit Begrenzereigenschaft (Ampli-
tudenkompression) die Kurzzeitstruktur unterdriickt
und zu einem glatten Zeitverlauf fiihrt.

Optische Ubertragungsglieder dieser Art haben bei
héherer Spitzenleistung eine groflere Dampfung als bei
niedrigeren Leistungspegeln, so dal im Resonator
lange, niedrige Impulse bevorzugt werden und Kurz-
zeitschwankungen mit iiberhéhter Spitzenleistung bei
jedem Umlauf im optischen Resonator abgeflacht wer-
den, was einer Verschmilerung des Emissionsspektrums
entspricht. In unseren Experimenten benutzten wir als
Begrenzer organische Farbstofflssungen mit 2-Photonen-
absorption bei 4=1,06 um, insbesondere Rhodamin B
in Athanol oder in Plexiglas. Der Riesenimpulslaser
wurde wie in !° mit einer Folgefrequenz von 50 Hz be-
triecben und die Emission mit einer Photodiode und
einem schnellen Oszillograph mit einer Gesamtanstiegs-
zeit von 0,5 ns beobachtet. Die durch Selbstsynchronisa-
tion der einzelnen Moden spontan auftretende Kurzzeit-
struktur (Abb.1a) wird durch die 2-Photonenabsorp-
tion, abhingig von der Farbstoffkonzentration verhin-
dert (Abb.1b, ¢), die Emission wird stabilisiert, wo-
bei die Impulsenergie nur geringfiigig abnimmt. Bei
weiter erhéhter Farbstoffkonzentration wurde eine Ver-
lingerung der Riesenimpulse mit einer Verminderung
der Emissionsenergie beobachtet. Bei den Experimen-
ten wurde darauf geachtet, daBl die keilige Farbstoff-
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