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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç äåôîðìàöèè êîãåðåíòíûõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ãàóññîâîé ôîðìû è ðàç-
ëè÷íîé äëèòåëüíîñòè ïðè ðåçîíàíñíîì ïîãëîùåíèè íà íàêëîííûõ àòìîñôåðíûõ òðàññàõ. Àòìîñôåðíûé îáúåì 
ìîäåëèðîâàëñÿ ïëîñêîñëîèñòîé íåîäíîðîäíîé ñðåäîé. Â êà÷åñòâå ðåçîíàíñíî ïîãëîùàþùåãî ãàçà ðàñ-
ñìàòðèâàëñÿ âîäÿíîé ïàð (λ = 0,69438 ìêì). Ðàñ÷åò ïîëÿ âîëíû â ñðåäå ïðîâîäèëñÿ â ïðèáëèæåíèè ãåîìåò-
ðè÷åñêîé îïòèêè. Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî äåôîðìàöèÿ èìïóëüñà â ñðåäå ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé è çàâèñèò 
îò ñîâîêóïíîñòè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è: íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, óãëà ïàäåíèÿ, îòñòðîéêè îò 
ðåçîíàíñà, ïåðâîíà÷àëüíîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Äåôîðìàöèÿ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïî íàêëîííûì òðàññàì â ñïåêòðàëüíîé 
îáëàñòè ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðû èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèåì 
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû âäîëü êàíàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Íàïðèìåð, ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòåðè â ðåçî-
íàíñíîé ñðåäå îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøåíèåì øèðèíû ëèíèè ïîãëîùåíèÿ γ ê øèðèíå ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ 
Sè [1] è, ñëåäîâàòåëüíî, áóäóò ìåíÿòüñÿ âñëåäñòâèå ñóæåíèÿ êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ñ âûñîòîé. 
Ñäâèã öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ äàâëåíèåì âîçäóõà òàêæå ìîæåò ïðèâîäèòü ê 
çàìåòíîìó èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñðåäû ñ âûñîòîé [2]. Ñïåöèôèêà íàêëîííûõ òðàññ 
ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî â èçìåíåíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïó÷êà. Íàïðèìåð, àòìîñôåðíàÿ ðåô-
ðàêöèÿ â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííûì èñêàæå-
íèÿì âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ [3, 4]. Îòìåòèì, ÷òî âûøåïåðå÷èñëåííûå ýôôåêòû, êàê 
ïðàâèëî, ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ èçìåíåíèÿ ëîêàëüíûõ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû [2, 5], 
à â çàäà÷àõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ — äëÿ óçêîïîëîñíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ, êîãäà Sè/γ n 1 [3,6]. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç äåôîðìàöèè êîãåðåíòíûõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ãàóññîâîé 
ôîðìû è ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè ïðè ðåçîíàíñíîì ïîãëîùåíèè íà íàêëîííûõ àòìîñôåðíûõ òðàññàõ. 

Àòìîñôåðíûé îáúåì ìîäåëèðîâàëñÿ ïëîñêî-ñëîèñòîé íåîäíîðîäíîé ñðåäîé, ïàðàìåòðû êîòîðîé 
ìåíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè àòìîñôåðû [7]. Òîëùèíà àòìî-
ñôåðíîãî ñëîÿ áûëà âûáðàíà ðàâíîé 10 êì. Â êà÷åñòâå ðåçîíàíñíî ïîãëîùàþùåãî ãàçà ðàññìàòðèâàë-
ñÿ àòìîñôåðíûé âîäÿíîé ïàð (λ = 0,69438 ìêì). Â ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàëîñü èçìåíåíèå ôîðìû, øèðèíû 
è öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû ëèíèè ïîãëîùåíèÿ, à òàêæå êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà ñ âûñîòîé. Ïðè ýòîì 
àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàëà è ðåçîíàíñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèÿìè Êðàìåðñà-Êðîíèãà [3]. Íåðåçîíàíñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå [8]: 
 

 
 

ãäå λ — äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ â ìêì; P(r), Ò(r) — äàâëåíèå â òîðð è òåìïåðàòóðà ñðåäû â Êåëüâè-
íàõ. Ó÷åò íåðåçîíàíñíûõ ïîòåðü òðèâèàëåí è çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. 
 
2. Ìîäåëü ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
 

Â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè ïîëå èçëó÷åíèÿ â ñðåäå ìîæíî îïèñàòü âûðàæåíèåì 
 

 
 (1) 
 

ãäå ε(0, ν) — Ôóðüå-îáðàç ìåäëåííî ìåíÿþùåéñÿ êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà âõîäå â ñðåäó; ω 
— íåñóùàÿ ÷àñòîòà ïîëÿ; S0 — èíòåíñèâíîñòü ëèíèè ðåçîíàíñíî ïîãëîùàþùåãî ãàçà íà åäèíèöó åãî 
êîíöåíòðàöèè N(r); ôóíêöèè ImG(ν, r), ReG(ν, r) îïèñûâàþò ôîðìó ëèíèè ïîãëîùåíèÿ è ðåçîíàíñ-
íóþ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû (îáëàñòü àíîìàëüíîé äèñïåðñèè) ñîîòâåòñòâåííî. Èíòåãðè-
ðîâàíèå â ïîêàçàòåëå ýêñïîíåíòû â (1) âåäåòñÿ âäîëü âåùåñòâåííîãî ëó÷à, îïðåäåëÿåìîãî õàðàêòåðè-
ñòèêàìè óðàâíåíèÿ äëÿ ýéêîíàëà âîëíû ψ: 
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 (2) 
 
ðåøåíèå êîòîðîãî â äàííîì ñëó÷àå âûðàæàåòñÿ çàêîíîì Ñíåëëèóñà [9]. 

Âûðàæåíèå (1) ñ ó÷åòîì (2) ñïðàâåäëèâî äëÿ ôóíêöèé ε(r, ν) ñ ôèíèòíûì ñïåêòðîì, ñîñðåäîòî÷åí-
íûì â ìàëîé îêðåñòíîñòè ω (óñëîâèå ìåäëåííî ìåíÿþùèõñÿ àìïëèòóä); â ïðåíåáðåæåíèè äèôðàê-
öèîííûìè ýôôåêòàìè (ñì., íàïðèìåð, [10]). Êðîìå òîãî, äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå [11] 
 

 (3) 
 

Îòìåòèì, ÷òî â (1) ïðåíåáðåãàåòñÿ ñëàáîé çàâèñèìîñòüþ èíòåíñèâíîñòè ëèíèè ïîãëîùåíèÿ îò 
òåìïåðàòóðû ñðåäû, ïîñêîëüêó èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðåõîäà Í2O íà 10-êì 
òîëùå àòìîñôåðû äëÿ óñëîâèé ëåòà ñðåäíèõ øèðîò ïî ýòîé ïðè÷èíå ñîñòàâëÿåò ∼ 6%, â òî âðåìÿ êàê 
èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò ∼ 190%. 
 
3. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
 

Ðàññìîòðèì õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ñëåäóþò èç (1) äëÿ ñëó÷àÿ íåîäíîðîäíîé ðåçî-
íàíñíî ïîãëîùàþùåé àòìîñôåðû. 

Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ òðàññû äëèíîé L êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêèì âîëíîâûì ïàêåòîì (Sè/γ� 1) îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì (ñì., íàïðèìåð, [12]) 
 

 (4) 
 
ãäå Vg — ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü èìïóëüñà â ñðåäå, np — ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû; 
S — ëó÷åâàÿ êîîðäèíàòà. Â óñëîâèÿõ íàêëîííûõ àòìîñôåðíûõ òðàññ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ëó÷åé 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò èìïóëüñà áóäåò çàâèñåòü îò ÷àñòîòû âñëåäñòâèå ðåôðàêöèè, ò.å. 
s = s(ν). Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ìíèìîé ÷àñòè ôàçîâîé ôóíêöèè â (1), îïðåäåëÿþ-
ùåé íàáåã ôàçû ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò èìïóëüñà. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âðåìÿ ïðîõîæäå-
íèÿ íàêëîííîé òðàññû âîëíîâûì ïàêåòîì (òî÷íåå, åãî ìàêñèìóìîì) çàâèñèò êàê îò óãëà ïàäåíèÿ, òàê è îò 
íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ñâåðõó âíèç àòìîñôåð-

íàÿ ðåôðàêöèÿ óìåíüøàåò ÷àñòîòíûé ãðàäèåíò ôóíêöèè 
0

( , ( )) ( ),

L

pn s dsν ν ν∫  îáóñëîâëåííûé çàâèñèìîñòüþ 

np = np(ν), à ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè — ÷àñòîòíûé ãðàäèåíò âîçðàñòàåò. 
 

    
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîãî ïóòè íà íàêëîííîé àòìîñôåðíîé òðàññå îò ÷àñòîòû ν; ìîäåëü — ëåòî 
ñðåäíèõ øèðîò [3]: 1 — Θ = 0, 2 — Θ = 40°; à — íàïðàâëåíèå ñâåðõó âíèç, á — ñíèçó ââåðõ 
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Äëÿ èìïóëüñîâ ñ ïðîèçâîëüíîé øèðèíîé ñïåêòðà àñèìïòîòèêó èíòåãðàëà â (1) ïðè áîëüøèõ s 
ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðèìåð, ìåòîäîì ñòàöèîíàðíîé ôàçû [13], ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îñíîâíîé âêëàä â 
èíòåãðàë äàþò ñòàöèîíàðíûå òî÷êè ôàçîâîé ôóíêöèè νi, â êîòîðûõ 
 

 (5) 

 
Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî êîëè÷åñòâî ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé ñïåêòðà èìïóëüñà 

Sè è âåëè÷èíîé îòñòðîéêè îò ðåçîíàíñà. Ïðè íàëè÷èè äâóõ è áîëåå ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê âîçìîæíî 
ïîÿâëåíèå îñöèëëèðóþùåé ñòðóêòóðû îãèáàþùåé èíòåíñèâíîñòè èìïóëüñà I(t, r) âñëåäñòâèå èíòåð-
ôåðåíöèè âêëàäîâ îò ðàçëè÷íûõ ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ê àñèìïòîòè÷åñêîé îöåíêå èíòåãðàëà â (1) (ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå). Çäåñü 

B(ν,s) = ε(ν,0) ⋅ exp[–2ikπS0 
0

( ) Im ( , ) ]′ ′ ′⋅ ν∫
s

N s G s ds  

 

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà â ñðåäå îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé max
ν
(ϕ(ν, s)—min

ν
ϕ(ν, s), 

ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ñâåðõó âíèç ñ ðîñòîì óãëà ïàäåíèÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà áóäåò 
óìåíüøàòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì âåðòèêàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, à ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â îá-
ðàòíîì íàïðàâëåíèè — óâåëè÷èâàòüñÿ. 
 
4. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà 
 

Âû÷èñëåíèå ôóíêöèè G(ν, s) ñ ó÷åòîì òðàíñôîðìàöèè êîíòóðà ëèíèè ñ âûñîòîé ïðîâîäèëîñü ìå-
òîäîì Ñèìïñîíà ñ ïîïðàâî÷íûì ÷ëåíîì ïî Ðóíãå [14]. Çàòåì ïîäûíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ â (1) çàìåíÿ-
ëàñü ïåðèîäè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèì íîñèòåëü ε(0, ν), è ïîñëå äèñêðåòèçàöèè 
ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ðÿä Ôóðüå âû÷èñëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ 
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. 

Íà ðèñ. 3,à, 4,à ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äåôîðìàöèè êîãåðåíòíîãî ãàóññîâà èìïóëüñà â 
ñðåäå ïðè ðàçëè÷íûõ îòñòðîéêàõ îò ðåçîíàíñà â óñëîâèÿõ, êîãäà Sè/γ(0) = 0,3. Ïðè îòñòðîéêå 
Δ = γ(0) = 0,1 ñì–1 â ïðèçåìíîì ñëîå ðàâíà ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü èìïóëüñà ôàçîâîé, ïðè ýòîì ôîðìà 
èìïóëüñà íå äîëæíà èñêàæàòüñÿ. Îäíàêî äëÿ ýòîé îòñòðîéêè ïðè h > 0 ñðåäà èìååò íîðìàëüíóþ ÷àñ-
òîòíóþ äèñïåðñèþ âñëåäñòâèå ñóæåíèÿ êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ñ âîçðàñòàíèåì âûñîòû. Â öåëîì 
ýòî ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ ìàêñèìóìà èìïóëüñà ê çàäíåìó ôðîíòó. Äëÿ Δ = 0 ñðåäà èìååò àíîìàëüíóþ 
÷àñòîòíóþ äèñïåðñèþ îáëàñòè, ãäå ðàñïîëîæåíû ñïåêòðàëüíûå êîìïîíåíòû èìïóëüñà, äëÿ âñåãî 10-êì 
ñëîÿ. Ïðè ýòîì Vg(r) > n0(r)/ñ, è ìàêñèìóì èìïóëüñà ñìåùàåòñÿ ê ïåðåäíåìó ôðîíòó. Îòìåòèì, ÷òî ñ 
âîçðàñòàíèåì âûñîòû îòíîøåíèå Sè/γ(h) óâåëè÷èâàåòñÿ, è âûâîäû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè 
ïîíÿòèÿ ãðóïïîâîé ñêîðîñòè, íîñÿò ëèøü êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð [12]. È ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî ôîðìà 
èìïóëüñà î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê èçìåíåíèþ íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ: ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè 
ñâåðõó âíèç ñ âîçðàñòàíèåì óãëà ïàäåíèÿ ôîðìà èìïóëüñà ñòðåìèòñÿ ê ïåðâîíà÷àëüíîé, à ïðè ðàñïðî-
ñòðàíåíèè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè — èñêàæàåòñÿ åùå ñèëüíåå. 
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Ðèñ. 3. Äåôîðìàöèÿ êîãåðåíòíîãî (à) è íåêîãåðåíòíîãî 
(á) ãàóññîâûõ èìïóëüñîâ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè íà íà-
êëîííîé àòìîñôåðíîé òðàññå; ìîäåëü — ëåòî ñðåäíèõ 
øèðîò; Δ = —0,1 ñì–1, τè = 30 ñì; 1 — Θ = 0; 2 – 
Θ = 40°, íàïðàâëåíèå ñâåðõó âíèç; 3 – Θ = 40° ñíèçó 
ââåðõ; I(t, 0)màõ = 0,767, τè = 1/Sè 

 
Ðèñ. 4. Äåôîðìàöèÿ êîãåðåíòíîãî (à) è íåêîãåðåíòíîãî 
(á) ãàóññîâûõ èìïóëüñîâ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè íà íà-
êëîííîé àòìîñôåðíîé òðàññå, ìîäåëü — ëåòî ñðåäíèõ 
øèðîò, Δ = 0, τè = 30 ñì: 1 — Θ = 0; 2 — Θ = 40°, íà-
ïðàâëåíèå ñâåðõó âíèç; 3 — Θ = 40° ñíèçó ââåðõ; 
I(t, 0)max = 0,767 

 
Âëèÿíèå òóðáóëåíòíîñòè íà õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì 

îáðàçîì. Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé ñðåäå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîãåðåíòíîñòè 
îïòè÷åñêîé âîëíû, êîòîðóþ ïðè ýòîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóïåðïîçèöèè ïîëíîñòüþ êîãåðåíòíîé 
è ïîëíîñòüþ íåêîãåðåíòíîé ñîñòàâëÿþùèõ [15]. Èç ðèñ. 3,á, 4,á âèäíî, ÷òî ôîðìà íåêîãåðåíòíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé íå ìåíÿåòñÿ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè. Âîîáùå ãîâîðÿ, äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé âëèÿ-
íèå òóðáóëåíòíîñòè íà õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñà ìàëî (ñì. íàïðèìåð, [16]). 
 

    
 

 1 2 3  

 
Ðèñ. 5. Äåôîðìàöèÿ êîãåðåíòíîãî ãàóññîâà èìïóëüñà ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè íà íàêëîííîé àòìîñôåð-
íîé òðàññå, ìîäåëü — ëåòî ñðåäíèõ øèðîò, Δ = 0, τè = 3 ñì; 1 — Θ = 0; 2 — Θ = 40°, íàïðàâëåíèå 
ñâåðõó âíèç, 3 — Θ = 40°, ñíèçó ââåðõ; I(t, 0)max = 0,767 

 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ óñëîâèé, êîãäà Sèγ(0) > 1,0, ôîðìà èìïóëüñà ìàëî çàâèñèò îò âåëè-
÷èíû îòñòðîéêè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò ôîðìû èìïóëüñà äëÿ 



 Äåôîðìàöèÿ èìïóëüñîâ ïðè ðåçîíàíñíîì ïîãëîùåíèè 177 
 

Sè/γ(0) = 3,0, Δ = 0, Âèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå îñöèëëèðóþùàÿ ñòðóêòóðà áîëåå âûðàæåíà. Ïî-
ñêîëüêó ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü I(t, r) íà ðèñ. 3—5 ïðèìåðíî îäèíàêîâà, ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòåðè 
â ñðåäå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû êîëè÷åñòâó ïèêîâ îñöèëëèðóþùåé ñòðóêòóðû I(t, r). 

Îòìåòèì, ÷òî âñå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè òðàíñôîðìàöèè ôîðìû èìïóëüñà, ïîëó÷åííûå â ðàñ-
÷åòàõ, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäñêàçàíèÿìè êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà ï. 3. 

Âûÿâëåííûå âûøå çàêîíîìåðíîñòè äåôîðìàöèè êîãåðåíòíûõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå çàäà÷ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïðè âûáîðå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ çîíäèðîâàíèÿ 
ãàçîâûõ ïðèìåñåé àòìîñôåðû íà íàêëîííûõ òðàññàõ. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü È.Ï. Ëóêèíó çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ. 
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The paper presents the gaussian form and various duration coherent optical pulses deformation analysis under 

resonance absorption at inclined atmospheric routes. 
The atmosphere was modeled by nonhomogeneous plane stratified medium. We considered the water vapour as 

the resonance absorbing gas component of the atmosphere (at λ = 0,69438 mkm). The calculation of the optical wave 
field in the medium was made at the geometrical optics approach. It is shown that deformation of the pulse in the 
medium can be considerable and it defines by the following parameters: the direction and angle of the propagation, 
the detuning from the resonance, the initial duration of the pulse. 


