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Задача о распространении узкого пучка света представляет опре-
деленный интерес для задач лазерного зондирования водных сред. Для 
однородных.сред результаты поручены в работах [1—3]. Однако можно 
предложить достаточно простой метод расчета интенсивности пучка 
света в оптически неоднородной среде, если выполняется условие 
1V/2(T)<C1, где п(т) —; показатель преломления среды, т — радиус-
вектор в единицах оптической глубины. 

В самом деле, уравнение переноса в неоднородной среде имеет 
вид [4] 

1 д / ( г , м , Л , „ d / ( г , «о,0 , т ,, — — + п? ——— + а/(г, а>, t) = 
Vrp dt dm n2 

= R (r, t) -f - f - tdQa> Г(|ю - ©'[) / (r, ©', t), 
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где /(г, ю, t) — интенсивность, о — единичный вектор в направлении 
рассеяния, Г(|ю—<о'|) — индикатриса рассеяния, а и а — показатели 
рассеяния и поглощения соответственно, R(г, со, t) — функция источ-
ников. В силу сделанного предположения относительно п в нулевом 
приближении в стационарном случае можем ограничиться решением 
уравнения 

®Vr Цг^ + а = R (г, ш)/п» + 
п2 п2 ' 

+ (1) 

Тогда решение уравнения (1) в малоугловом приближении можно за-
писать в фурье-трансформантах [1], полагая n = n(z), в следующем 
виде: 

Z ' 
F (k, z, р) = ^о (к, р + кz) п* (г) ехр az + J Q (1Р + к| |) d\ j , 

о 
(2) 

где F0(k, р) — фурье-образ начального распределения интенсивности 
на плоскости z = 0 . Обозначим через wtr и rtr проекции to и г" на плос-
кость (х, у); тогда 
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Дальнейшее уточнение решения можно получить, применяя после-
довательные приближения, приняв за первое предложенное в работе 
[2]. Тогда получим следующее выражение для решения в фурье-транс* 
формантах: 

F (к, z, р) = F0 (к, р + кг) п2 (г) exp [— az — In п (2)] ^ 
4. 

о 

Применим данный результат для расчета мощности излучения, по-
падающего в направленный приемник после диффузного отражения от 
поверхности, расположенной на расстоянии z0, от лежащих в плоскос-
ти z = 0 приемника и совмещенного с ним источника. Отражение про-
исходит по закону Ламберта, х — коэффициент отражения. Применим 
теорему взаимности в неоднородной среде: 

"i2 G (га> — юа, t\ т1г 0) = «2
2 G (rx, — ©j, t\г2, ша> 0), 

где G(г, —ю, t; х', 0) — функция Грина для уравнения переноса. 
Для аппроксимации индикатрисы рассеяния, а также выбора исход-
ного распределения интенсивности и вида функции приемника восполь-
зуемся результатами работ [1, 2]: 
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Получим следующее выражение для принимаемой мощности: 

W = хф0 f 2 я 2 (0) б2! ехр [— 2 ( а — a) z0 — In n (z0)] X 
. Гч 

т 

X 11 — J exp (1/^2 1/т2) -f- (t т) J J Л, (3) 

г д е 

т = 2<JZQ, С = 2/*2
э cf2/62, 

= Л> + ^ + 22
0 (921 + 02о)-

Как видно из приведенной формулы, учет оптической неоднород-
ности приводит к появлению в выражении для принимаемой мощности 
фактора, зависящего от показателя преломления. При зондировании 
одночастотным лидаром оптическая неоднородность приводит к некон-
тролируемой ошибке в принимаемой мощности, однако изменения по-
казателя преломления в водных средах достаточно малы, и для всех 
реалистичных вариаций показателя преломления ошибка не превышает 
10%. Для показателя вида n = nQ+$z учет неоднородности среды при-
водит к ошибке —5% при я(0) = 1 , 0 , [3 = 5-10~3, z0 —100 м. 

При использовании двухчастотного лидара принимаемый сигнал 
становится более информативным. В случае чистых- вод появляется 
возможность дистанционной стратификации показателя преломления, 
так как спектральная зависимость показателя преломления для чистых 
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вод известна и практически постоянна [5]. И если известно отношение-
.показателей преломления при 2 = 0 на частотах VL, У2, ТО отношение их 
на некоторой глубине z0 может быть просто получено из выражения 
(3). В это отношение будут входить <rVl, ocVl и crV2, aVa, которые- могут 
быть определены развитыми методами [6]. 
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Изучение основного однородного состояния в микромагнетизме 
магнитных пленок в большинстве случаев является той основой, на 
которой базируется дальнейшее развитие тёории возмущения. Исследо-
вание однородных ' состояний имеет и самостоятельный интерес, по-
скольку они практически всегда реализуются во внешних полях, пре-
вышающих критическое значение, а также в однородной области (до-
мене), размеры которой существенно превышают толщину пленки. Эта 
проблема имеет и большое практическое значение, например для 
СВЧ-устройств, работающих в низкочастотной области колебаний на-
магниченности во внешних магнитных полях, близких к критическим. 

В предлагаемой работе рассматривается спектр однородных сос-
тояний и фазовых переходов в зависимости от параметров анизотропии 
материала монокристаллической пленки. В предположении того, что 
в магнитной пленке кубического монокристалла реализуется кристал-
лографическая анизотропия, характерная для.массивного кристалла, и 
что одновременно в пленке существует особый вид одноосной анизо-
тропии (наведенной в процессе его роста) с осью легкого намагничи-
вания, перпендикулярной плоскости пленки [1], вариационным методом 
[2] найдены все равновесные ориентации вектора намагниченности при 
заданных параметрах анизотропии и области фазовых переходов при 
изменениях параметров анизотропии. В отсутствие поверхностной ани-
зотропии и внешнего магнитного поля реализующиеся в образце маг-
нитные фазы определяются из решения уравнения [3]: 

где М — вектор спонтанной намагниченности, а НЭФФ —• эффективное 
магнитное поле, связанное со свободной энергией F соотношением 
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