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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè 
âîçäåéñòâóþùåãî è çîíäèðóþùåãî ïó÷êîâ â êàïåëüíîé àýðîäèñïåðñíîé ñðåäå, ïðîñâåòëÿåìîé èìïóëüñíûì èç-
ëó÷åíèåì ñ ïóëüñèðóþùåé íà âõîäå â ñðåäó èíòåíñèâíîñòüþ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå íåëèíåéíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñî ñðåäîé íà÷àëüíûå ôëóêòóàöèè èíòåíñèâíîñòè â ïðîöåññå ïðîñâåòëåíèÿ ñóùåñòâåííî íàðàñòàþò. 

 
Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïó÷êà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ, ïðåâûøàþùåé 

íåêîòîðîå «ïîðîãîâîå» çíà÷åíèå, âçàèìîäåéñòâèå åãî ñî ñðåäîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåëèíåéíûé ïðî-
öåññ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïó÷îê èçëó÷åíèÿ èçìåíÿåò ñâîéñòâà ñðåäû íà ïóòè ñâîåãî ïðîõîæäåíèÿ, ò.å. 
õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû íà÷èíàþò çàâèñåòü îò èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà, è, â ñâîþ î÷åðåäü, âåëè÷èíà è õà-
ðàêòåð îáðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà èçëó÷åíèå ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì 
ëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Íåëèíåéíîå âçàèìîäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ ñî ñðåäîé ñîïðîâîæäàåòñÿ íàãðå-
âîì ñðåäû, ôàçîâûìè ïðåâðàùåíèÿìè åå ñîñòàâëÿþùèõ, îáðàçîâàíèåì ïëàçìåííûõ îáëàñòåé è ò.ä., à 
òàêæå îñëàáëåíèåì ïó÷êà èçëó÷åíèÿ, ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ýíåðãèè â íåì, èñêàæåíèåì âîëíîâîãî 
ôðîíòà [1, 2]. Âûðàæàåòñÿ îíî è â èçìåíåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû è èçëó÷åíèÿ. Â óñëîâèÿõ 
àòìîñôåðû, çàìóòíåííîé àýðîçîëåì, ê ñóùåñòâóþùèì äî âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèåì òóðáóëåíòíûì 
ïóëüñàöèÿì òåìïåðàòóðû, äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ïðè ïðîõîæäåíèè èíòåíñèâíîãî ïó÷êà äî-
áàâëÿþòñÿ íàâåäåííûå ôëóêòóàöèè ïàðàìåòðîâ ñðåäû. Îäèí èç ìåõàíèçìîâ èíäóöèðîâàíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ ôëóêòóàöèé ñðåäû ñâÿçàí ñ ïðåîáðàçîâàíèåì íà÷àëüíûõ ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-
íèÿ â ïðîöåññå íåëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Èçìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåðâîíà÷àëüíî äå-
òåðìèíèðîâàííîé êàïåëüíîé àýðîçîëüíîé ñðåäû ïðè ïðîñâåòëåíèè åå ïó÷êîì èçëó÷åíèÿ ñ ïðîñòðàíñò-
âåííûìè ïóëüñàöèÿìè èíòåíñèâíîñòè âïåðâûå áûëî èññëåäîâàíî â [3]. Àâòîðàìè ðàáîòû äëÿ ñëó÷àÿ 
ïðîñâåòëåíèÿ îáëà÷íîé ñðåäû â ðåãóëÿðíîì ðåæèìå èñïàðåíèÿ êàïåëü íåïðåðûâíûì ïóëüñèðóþùèì 
ïó÷êîì èçëó÷åíèÿ áûëè ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ äèñïåðñèè íàâåäåííûõ ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû è 
âîäíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâÿòñÿ àêòóàëüíûìè çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îáëàêà è 
òóìàíû èìïóëüñàìè èíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ñëó÷àè ñî âçðûâíûì ðàçðóøåíèåì 
êîíäåíñèðîâàííîé ôàçû. Â èçó÷åíèè ïðîñâåòëåíèÿ êàïåëüíîãî àýðîçîëÿ èìïóëüñàìè èçëó÷åíèÿ ñ äå-
òåðìèíèðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè äîñòèãíóòû îïðåäåëåííûå óñïåõè. Â òî æå âðåìÿ ïðîöåññ âîçäåéñò-
âèÿ íà îáëà÷íóþ ñðåäó èìïóëüñíûì èçëó÷åíèåì ñ ôëóêòóèðóþùåé èíòåíñèâíîñòüþ â ëèòåðàòóðå ïîêà 
íå îáñóæäàëñÿ. Õîòÿ ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ðåàëüíûõ óñëî-
âèÿõ èçëó÷åíèå, êàê ïðàâèëî, èñïûòûâàåò ôëóêòóàöèè, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü êàê â ñàìîì ëàçåð-
íîì èñòî÷íèêå, òàê è ïðè ïðîõîæäåíèè âîçäåéñòâóþùèì èçëó÷åíèåì äîîáëà÷íîãî òóðáóëåíòíîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû. Â äàííîé ðàáîòå òåîðåòè÷åñêè èññëåäóþòñÿ èçìåíåíèÿ íà÷àëüíûõ ôëóêòóàöèé âîçäåéñò-
âóþùåãî èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ â ïðîöåññå íåëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ åãî ñî ñðåäîé. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ 
òàêæå ôëóêòóàöèè çîíäèðóþùåãî ìàëîèíòåíñèâíîãî ïó÷êà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ïðîñâåòëÿåìóþ ñðåäó. 

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàäà÷à. Íà îáëà÷íóþ ñðåäó, çàíèìàþùóþ ïîëóïðîñòðàíñòâî ÿ ≥ 0, â 
ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè îñè ïàäàåò ïó÷îê èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçåðà ñ ôëóêòóèðóþùåé 
â êàæäîé òî÷êå ñå÷åíèÿ ïó÷êà èíòåíñèâíîñòüþ. Ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ ìèêðîñòðóêòó-
ðà îáëà÷íîé ñðåäû, åå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ôëóêòóàöèîííûå ïàðàìåòðû 
èçëó÷åíèé âîçäåéñòâóþùåãî è çîíäèðóþùåãî íà êîíöå òðàññû ïðîòÿæåííîñòüþ z (ñ íà÷àëüíîé îïòè-
÷åñêîé òîëùèíîé τ0). 

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñèòóàöèè, êîãäà äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà òàêîâà, ÷òî âåòðîâûì çàìûâàíèåì 
çîíû âîçäåéñòâèÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, à äëèíà òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ â îáëàêå ìåíüøå 
õàðàêòåðíûõ äëèí äèôðàêöèè è ðåôðàêöèè. Ïðè ýòèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñèñòåìà óðàâíåíèé [4], îïè-
ñûâàþùèõ ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ, çàïèñûâàåòñÿ â âèäå ñ ãðàíè÷íûìè è íà-
÷àëüíûìè óñëîâèÿìè: 
 

0

( ) ( , , ) ,
I

I R f R t dR
z

∞⎧ ⎫∂ ⎪ ⎪
= − σ + α⎨ ⎬

∂ ⎪ ⎪⎩ ⎭
∫ r  (1) 

 

 

k( )

Â ê Â( ) ( , ) ( , , ) ( ( , )) ( , , ) ( ( )) ( ),

IR

f
Rf R R f R t t t R I dR f R t R R I t t

t R

∞

∂ ∂
+ = ϕ ′ ′ δ − ′ ′ − θ − δ −

∂ ∂ ∫ r r  (2) 

 



 Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñàèçëó÷åíèÿ 289 

R = –  (3) 
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ãäå I — èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ; f(R, r, t) — ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü ïî ðàäèóñàì R â òî÷-
êå r = (õ, ó, z); t — âðåìÿ; α — êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ âîçäóõîì; σ(R), 
Kï(R) — ñå÷åíèå îñëàáëåíèÿ è ôàêòîð ýôôåêòèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ êàïëåé; ϕ(R′, R) — 
ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñêîëêîâ âçðûâà êàïëè ðàäèóñà R′ ïî ðàäèóñàì R; Tâ = 578°Ê — òåìïåðàòó-
ðà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò âçðûâ êàïëè; tâ — âðåìÿ äîñòèæåíèÿ â êàïëå òåìïåðàòóðû Òâ; Rê — ðà-
äèóñ êàïëè, õàðàêòåðèçóþùèé ïîðîã âçðûâà ïðè èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ I; Ñ — êîí-
ñòàíòà, îïðåäåëÿåìàÿ íà îñíîâå àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ðàâíàÿ 33 Âò/ñì; δ(u), 
θ(u) — äåëüòà- è òåòà-ôóíêöèè; ρâ, Ñâ, L — ïëîòíîñòü, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü è òåïëîòà èñïàðåíèÿ 
âîäû; βò — ôàêòîð ýôôåêòèâíîñòè èñïàðåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé èç ñîîòíîøåíèé áàëàíñà ìàññû è ýíåð-
ãèè êàïëè [1]; Ò0 — òåìïåðàòóðà âîçäóõà; ρ — ïîïåðå÷íûé ðàäèóñ-âåêòîð; I0(ρ, t) — ôëóêòóèðóþ-
ùàÿ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íà âõîäå â ïðîñâåòëÿåìóþ ñðåäó. 

Îòìåòèì, ÷òî óðàâíåíèå (2), îïðåäåëÿþùåå äèíàìèêó ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü ïî ðàçìå-
ðàì, çàïèñàíî ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè âçðûâíîãî äðîáëåíèÿ êàïåëü (îòëè÷íàÿ îò íóëÿ ïðàâàÿ ÷àñòü), à 
ñîîòíîøåíèÿ (4), (5) ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿìè ðåàëèçàöèè âçðûâà êàïëè. 

Îñòàíîâèìñÿ âíà÷àëå íà ðàññìîòðåíèè óïðîùåííîé ìîäåëè ïðîñâåòëåíèÿ êàïåëüíîé àýðîçîëüíîé 
ñðåäû ôëóêòóèðóþùèì èìïóëüñíûì èçëó÷åíèåì, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêèå ñîîòíî-
øåíèÿ äëÿ îöåíêè âðåìåííûõ èçìåíåíèé ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ. Áó-
äåì ñ÷èòàòü, ÷òî âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè â âîçäåéñòâóþùåì ïó÷êå íåäîñòàòî÷íà äëÿ âçðûâíîãî ðàç-
ðóøåíèÿ êàïåëü, òî÷íåå ñëó÷àéíûå âûáðîñû èíòåíñèâíîñòè ñî çíà÷åíèÿìè, ïðåâûøàþùèìè ïîðîãîâîå 
çíà÷åíèå Ið äëÿ âçðûâà, ìàëîâåðîÿòíû. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñâåòëåíèå ñðåäû áóäåò ïðîèñõîäèòü â ðåãó-
ëÿðíîì ðåæèìå, è ñèñòåìà óðàâíåíèé (1)—(6) ñâîäèòñÿ ê óðàâíåíèÿì (1), (2) ñ íóëåâîé ïðàâîé ÷à-
ñòüþ, (3) ñ ãðàíè÷íûì è íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè (6). Òîãäà â ïðèáëèæåíèè âîäíîñòè è ïðåäïîëîæå-
íèè î ïîñòîÿíñòâå βò, äëÿ èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâóþùåãî ïó÷êà íà êîíöå òðàññû ñ îïòè÷åñêîé òîë-
ùèíîé τ0 áóäåì èìåòü 
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Çäåñü ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ñïðàâåäëèâî ëèøü ïðè óñëîâèè 
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Ñ÷èòàÿ â äàëüíåéøåì, ÷òî èìïóëüñ âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ âðåìåííóþ 
ôîðìó, è èñïîëüçóÿ (10), äëÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè è îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé èíòåí-
ñèâíîñòè âîçäåéñòâóþùåãî ïó÷êà ïîëó÷èì 
 

 (11) 
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ãäå 0 0( , , ) ( )q z t I t= µρ ρ  — ôóíêöèÿ òåïëîâîãî äåéñòâèÿ. Èç (11) âèäíî, ÷òî íà êîíöå òðàññû ñðåäíÿÿ 

èíòåíñèâíîñòü, êîòîðàÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò ðàâíà 0
0 ,I e

−τ  ìîíîòîííî íàðàñòàåò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 

âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ t (èëè q0) â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ êàïåëü. Ïðè ýòîì ( , )I tr  â ïðîèçâîëüíûé ìî-

ìåíò âðåìåíè òåì âûøå, ÷åì áîëüøå 2

0σ  èç çàäàííîãî ñîîòíîøåíèåì 2

0 1σ <  èíòåðâàëà. Èç (12) ñëåäó-

åò, ÷òî çíà÷åíèå 2,Iσ  êîòîðîå ïðè t = 0 (q0 = 0) ðàâíî 2
0,σ  â äàëüíåéøåì ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè âîç-

äåéñòâèÿ ðàñòåò, è ïðè σ0q0 > 1 çàâèñèìîñòü 2

Iσ  îò t ñòàíîâèòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé 
 

�

 

2 2

0 0
( , ) 2

0e .
q t

I

σ ρ2
0σ ≈ σ σ�

 (13) 

 

Ïðè ýòîì âåëè÷èíà 2

Iσ  â ïðîöåññå íåëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñî ñðåäîé ìîæåò ñóùåñò-

âåííî ïðåâûøàòü íà÷àëüíîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè 2
0.σ  Îòìå-

òèì, ÷òî âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíûõ ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè ðàñòåò ñî âðåìåíåì (ïðè 
0 0( 1) 1q

e e
τ −

− > ), íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå I, ÷òî îáóñëîâëåíî óñèëåíèåì ôëóêòóàöèè èíòåíñèâíîñòè è 
îïòè÷åñêîé òîëùèíû ñðåäû íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå, ãäå ïðîöåññ ïðîñâåòëåíèÿ ïðîòåêàåò íàèáîëåå 
àêòèâíî. 

Õàðàêòåðíûå êðèâûå, îïèñûâàþùèå ïîâåäåíèå 2

Iσ  â çàâèñèìîñòè îò q0 (èëè îò âðåìåíè) â øèðî-
êîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ôóíêöèè òåïëîâîãî äåéñòâèÿ è ïîñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñ-

ëåííîãî ðàñ÷åòà 2

Iσ  ñ èñïîëüçîâàíèåì (8), (9), ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû äëÿ ñëó-
÷àåâ ïðîñâåòëåíèÿ êàïåëüíîé àýðîçîëüíîé ñðåäû ñ íà÷àëüíûìè îïòè÷åñêèìè òîëùèíàìè τ0 = 5; 10; 15 

ôëóêòóèðóþùèì èçëó÷åíèåì ñ 2

0σ  = 0,25. Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíûõ ôëóê-
òóàöèé èíòåíñèâíîñòè äîñòèãàåòñÿ â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ñðåäà ñ âûáðàííîé îïòè÷åñêîé òîëùèíîé ïðî-
ñâåòëåíà íå ïîëíîñòüþ. Èìåííî â òàêèõ ñëó÷àÿõ ôëóêòóàöèè èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷å-
íèÿ ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì ôëóêòóàöèÿì îïòè÷åñêîé òîëùèíû ñðåäû è îáðàòíîå âîçäåéñòâèå ñðå-
äû íà èçëó÷åíèå îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå îùóòèìûì. Èç ðèñóíêà òàêæå ñëåäóåò, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ íà ñðåäó (â îáëàñòè 0 0q > τ ), êîãäà ñðåäà ñòàíîâèòñÿ îïòè÷åñêè 

ïðîçðà÷íîé, âåëè÷èíà 2

Iσ  (íà êîíöå òðàññû) ñòðåìèòñÿ ê çíà÷åíèþ 2

0σ  (íà âõîäå â ñðåäó). 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè 
ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâóþùåãî èç-

ëó÷åíèÿ 2

I
σ  îò ôëóêòóàöèè òåïëîâîãî äåéñòâèÿ: 

1—τ0 = 5; 2—τ0 = 10; 3—τ0 = 15 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå 2

I
σ  â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè 

âîçäåéñòâèÿ: 1—τ0 = 3; 2—τ0 = 10. Ñïëîøíûå 
ëèíèè — I0(0) = 105 Âò/ñì2, ï = 4; øòðèõî-
âûå — I0(0) = 103 Âò/ñì2, ï = 2 

 
Ñòîõàñòèçàöèÿ êàïåëüíîé àýðîçîëüíîé ñðåäû, ïðîèñõîäÿùàÿ â ïðîöåññå ïðîñâåòëåíèÿ ñðåäû èç-

ëó÷åíèåì ñ ôëóêòóèðóþùåé èíòåíñèâíîñòüþ, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ â çîíå âîç-
äåéñòâèÿ çîíäèðóþùèé ïó÷îê òàêæå èñïûòûâàåò çíà÷èòåëüíûå ôëóêòóàöèè. Ïðè÷åì ìàêñèìàëüíàÿ 
âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè ôëóêòóàöèè çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà äëèí 
âîëí ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò 2

I
σ  äëÿ âîçäåéñòâóþùåãî ïó÷êà, ïîñêîëüêó àýðîçîëüíàÿ ñðåäà ñ òèïè÷-

íûìè äëÿ îáëàêîâ ïàðàìåòðàìè ìèêðîñòðóêòóðû îïòè÷åñêè áîëåå àêòèâíà íà äëèíå âîëíû çîíäèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû 2

I
σ  ïîäòâåðæäàþò ýòî. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñèòóàöèþ, êîãäà ñðåäíÿÿ (è â îòäåëüíûõ ïóëüñàöèÿõ) èíòåíñèâíîñòü âîçäåé-
ñòâóþùåãî íà îáëà÷íóþ ñðåäó ïó÷êà ìîæåò ïðåâûøàòü ïîðîãîâîå çíà÷åíèå Ip âçðûâíîãî äðîáëåíèÿ 
êàïåëü. Â ýòîì ñëó÷àå óæå íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ïðîñòûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ îöåíêè èçìåíåíèé ôëóê-
òóàöèè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â ïðîöåññå íåëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñðåäîé è çàäà÷à ðåøàåòñÿ 
÷èñëåííî íà îñíîâå ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé (1)—(5). Ïî-ïðåæíåìó ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà÷àëüíûå 
ôëóêòóàöèè èíòåíñèâíîñòè èìåþò ãàóññîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå. Äëÿ êàæäîé ñëó÷àéíîé ðåàëèçàöèè íà-
÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðåøàëàñü ñèñòåìà (1)—(6), è çàòåì ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïó÷êà ïîëó÷àëèñü îñðåäíåíèåì ïî àíñàìáëþ ðåàëèçàöèé. Ïðèíÿòûå â ðàñ÷åòàõ ïàðàìåòðû ñðå-
äû òàêîâû: íà÷àëüíàÿ âîäíîñòü ñðåäû W0 = 3 ⋅ 10–7 ã/ñì3; ìîäàëüíûå ðàäèóñû êàïåëü è îñêîëêîâ 
äðîáëåíèÿ Rm = 5 ìêì, rm = 0,5 ìêì; ïàðàìåòðû ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü è îñêîëêîâ μ = 3, 
μ′ = 3. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ ïó÷êîâ âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà ñî ñðåäíèìè 
èíòåíñèâíîñòÿìè 

0
I (0) = 105 Âò/ñì2; 

0
I (0) = 103 Âò/ñì2. Âòîðîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îáåñïå÷èâàåò 

ïðîñâåòëåíèå â ðåãóëÿðíîì ðåæèìå èñïàðåíèÿ êàïåëü, êîòîðîå ðàññìàòðèâàåòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ. Îòìåòèì, 
÷òî çäåñü â îòëè÷èå îò ñèòóàöèè, àíàëèçèðóåìîé â ïåðâîé ÷àñòè ýòîé ðàáîòû, çàäà÷à ðåãóëÿðíîãî ïðî-
ñâåòëåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ áîëåå ñòðîãî: âî-ïåðâûõ, ó÷èòûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü βò îò èíòåíñèâíîñòè è ðàç-
ìåðà êàïåëü R, âî-âòîðûõ, âìåñòî ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé ôàêòîðîâ ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ îò R, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ïðèáëèæåíèÿ âîäíîñòè, èñïîëüçóþòñÿ áîëåå òî÷íûå òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â âèäå âðåìåííûõ çàâèñèìîñòåé îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè 

ôëóêòóàöèè âîçäåéñòâóþùåãî 2

Iσ  è çîíäèðóþùåãî 2

çIσ  èçëó÷åíèé ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 2 è 3. Èç 

ðèñ. 2 ïðåæäå âñåãî âèäíî, ÷òî âðåìåííîé õîä 2

Iσ  àíàëîãè÷åí ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 1. È íà òîì, è 
íà äðóãîì ðèñóíêå íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíûé ìàêñèìóì, ñîîòâåòñòâóþùèé âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ, ïðè 
êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ëèøü ÷àñòè÷íîå ïðîñâåòëåíèå ñðåäû. Âèäíî òàêæå, ÷òî ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ íà 
çíà÷èòåëüíî áîëåå êîðîòêèõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè äëÿ ñëó÷àÿ âçðûâíîãî ïðîñâåòëåíèÿ àýðîçîëÿ. Ýòî 
è ïîíÿòíî, ïîñêîëüêó â òàêîì ðåæèìå âîçäåéñòâèÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîñâåòëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ êàê çà 
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïîòåðü íà ðàññåÿíèå â ðåçóëüòàòå äðîáëåíèÿ êðóïíûõ êàïåëü, òàê è çà ñ÷åò ðåàëèçà-
öèè ýíåðãåòè÷åñêè áîëåå âûãîäíûõ ðåæèìîâ èñïàðåíèÿ êîíäåíñèðîâàííîé ôàçû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå è 

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 2

Iσ  â ñëó÷àå âçðûâíîãî ïðîñâåòëåíèÿ ìåíüøå, íåæåëè ïðè ðåãóëÿðíîì ïðî-
ñâåòëåíèè. Èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ òàêæå ñëåäóåò, ÷òî çàâèñèìîñòü ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñò-

âóþùåãî ïó÷êà îò 2

0σ  àíàëîãè÷íà îòìå÷åííîé äëÿ ñëó÷àÿ ðåãóëÿðíîãî ðåæèìà ðàçðóøåíèÿ êàïåëü. 
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â 

çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ: 1—τ0 = 3; 2—τ0 = 10. Ñïëîøíûå ëèíèè — 
0
I (0) = 105 Âò/ñì2, 

n = 4; øòðèõîâûå — 
0
I (0) = 103 Âò/ñì2, ï = 2 

 
Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â ïîâåäåíèè ôëóêòóàöèé çîíäèðóþùåãî ïó÷êà (ðèñ. 3). È õîòÿ ïðî-

öåññû íàðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ 2

çIσ  ïðîòåêàþò ïðè âçðûâíîì ïðîñâåòëåíèè çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì 

ïðè ðåãóëÿðíîì, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 2

çIσ â ïåðâîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíî âûøå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî ïðè âçðûâå êðóïíûõ êàïåëü îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ îñêîëêîâ, ñóììàðíàÿ îïòè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü êîòîðûõ äëÿ çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò. Ïðè ýòîì ïóëüñàöèè 
âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ âûçûâàþò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùèíû ñðåäû íà äëèíå 
âîëíû çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Õàðàêòåðíûì äëÿ äèíàìèêè ôëóêòóàöèé çîíäèðóþùåãî ïó÷êà â 

ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèåì ñ 0I (0) = 105 Âò/ñì2 ÿâëÿåòñÿ òàêæå íàëè÷èå äâóõ ýêñòðåìóìîâ íà 

êðèâîé ñ 2

ç.Iσ  Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âçðûâ êàïåëü ïðîèñõîäèò ïîñëîéíî: âíà÷àëå âçðûâàþòñÿ 
êàïëè, íàõîäÿùèåñÿ âî ôðîíòàëüíîì ñëîå ñðåäû (ãäå ñðàçó æå âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ âçðûâà I > Ið), 
à çàòåì ïî ìåðå ïðîñâåòëåíèÿ ôðîíòàëüíîãî ñëîÿ îáëà÷íîé ñðåäû óñëîâèÿ âçðûâíîãî äðîáëåíèÿ êà-
ïåëü äîñòèãàþòñÿ â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ. 
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R . K h .  A l m a e v ,  L . P .  S e m e n o v ,  A . G .  S l e s a r e v . Statistical Characteristics of a CO2-laser 
Radiation Pulse after Passing Through a Water Aerosol. 

 
The theoretical findings are presented on the variance of intensity fluctuations, both in acting and probing 

beams, within a water aerosol when cleared with a pulsed radiation the entrant intensity of which is fluctuating. The 
initial intensity fluctuations are shown to be noticeably increased due to non-linear interaction with the medium. 

 


