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1. Введение. В последнее время интенсивно изучаются вопросы преобразования 
временной статистики при * са,мовоздействии лазерного излучения. Методом интегри
рования по траекториям: было исследовано влияние слабого шума [1] и случайной 
фазовой модуляции . [2] на нелинейное распространение сверхкоротких импульсов 
в средах с локальной нелинейностью. В работе [3] методом статистических испы
таний исследовались флуктуации интенсивности при самомодуляции шумового им
пульса. Методом последовательных приближений нами анализировалось преобразо
вание временной когерентности при тепловом самовоздействии лазерного излучения 
в подвижной и в неподвижной средах [4].

В данной работе Исследовано распространение случайно модулированного ди
фрагирующего светового импульса, представляющего собой суперпозицию сигнала и 
шума, в среде с локальной неинерционной нелинейностью. Проанализировано взаимное 
влияние импульсов сигнала и шума, приводящее к изменению их длительностей и 
времен когерентности. Выявлены закономерности влияния флуктуаций диэлектричес
кой проницаемости в канале распространения импульса на увеличение его длитель
ности при одновременном уменьшении времени Когерентности.

2. Постановка задачи и ее решение. Распространение светового импульса вдоль
оси 1  с комплексной амплитудой А  в неинерционной нелинейной среде описывается 
уравнением квазиоптики ,
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где ц = д 2к1дсо2 характеризует дисперсию групповой скорости, е2|Л |2 — отклонение 
диэлектрической проницаемости среды от равновесного значения 8о, t — время в соп
ровождающей системе координат. .

Будем считать, что на входе в нелинейную среду амплитуда световой волны 
имеет вид
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Здесь ао и Г0 — ширина и длительность гауссова импульса соответственно, |(£ )  — 
стационарный случайный комплексный процесс с нормальным законом распределения, 
нулевым средним <£(£)>=0, дисперсией ст2<  1 и корреляционной функцией
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где То — время корреляции.

В нулевом приближении полагаем, что возмущение диэлектрической проницае
мости среды определяется интенсивностью световой волны на входе в нелинейную 
среду /( г , t, г ) —1(г, 2 = 0 ) .  Это, позволяет линеаризовать уравнение (1), решение 
которого в первом приближении имеет вид
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Решение (4) позволяет, рассчитать временную корреляционную 'функцию поля 
(КФП) световой. волны, которая имеет достаточно простой вид, если при ее вычисле
нии пренебречь слагаемыми, содержащим« малые множители а 3 и о 4. Опуская проме
жуточные выкладки, запишем выражение для модуля КФП для интервалов времени 
I ¿2—и | <Т0- 1
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— ширина импульсов сигнала и шума, а их длительности Т  и времена когерентности 
х  имеют вид
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В выражениях (6) — (10) £ д= й а 02/2 ' дифракционная длина гауссова пучка, 
1/2

— длина нелинейного самовоздеиствия,

V /Г,2

V  р , 2 | ^ |
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Р 2 / 2  1̂ 1
— длины когерентного и некогерентного дисперсионного расплывания импульса со
ответственно [о |. » 1

3. Обсуждение и выводы. Флуктуации интенсивности шума вызывают увеличение 
средней оптической силы наведенной линзы, дрй этом нелинейная рефракция, к ак  это 
следует из (5) и (6), одинаковая для .импульсов сигнала и шума, с ростом 1  уси
ливается.;'. , ’■ .  ̂ ' •

И з выражений (7)— (10) непосредственно следует, что на преобразование вре
менных характеристик импульсов сигнала и шума в общем случае влияют четыре 
фактора: когерентный и некогерентный линейные эффекты дисперсионного расплыва
ния импульсов сигнала и шума и увеличения их времен когерентности на длинах 
£рк и 1 р нк соответственно; когерентный нелинейный эффект, приводящий к одинако-
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вому уменьшению длительностей импульсов сигнала и шума и. их времен когерентнос
ти (Второе слагаемое в квадратных скобках формул (7) — (10)), и некогерентный 
нелинейный эффект, вызывающий .увеличение длительностей импульсов сигнала и ш ума 
и уменьшение их времен когерентности независимо от знака нелинейности. Это уве
личение длительности импульса сигнала (последнее слагаемое в (7)) и уменьшение 
его времени когерентности (знаменатель первого слагаемого в (8 )), обусловлено вли
янием шума на сигнал и находится в качественном согласии с результатами работы:
[1] , где рассмотрено влияние квазинепрерывиого шума на световой импульс.

Прослеживается и обратное влияние сигнала на шум, состоящее в том, что 
с увеличением интенсивного' сигнала / 0 (уменьшение, ¿нл) усиливается когерентное 
нелинейное сж атие импульса шума (9) и одинаковое ему уменьшение времени коге
рентности (10). >

Достаточно просто удается проследить за изменением временных параметров 
светового импульса с малым начальным временем когерентности т0< Т 0. В этом слу
чае ¿р  >  ¿рК, и определяющими становятся некогерентные эффекты, а когерентны
ми можно пренебречь!

В отсутствие самовоздействия (¿нп =  °°) импульс сигнала распространяется 
независимо от наличия импульса шума без изменения своей длительности Т с (г) = Т 0 
и нарушения начальной временной когерентности: т с (г) =  оо. Импульс шума подвер
жен некогерентному дисперсионному эффекту расплывания и увеличения времени ко
герентности Тш(г),  а при этом отношение Т ш;(г)/тш (г) =Го/1о=соп8^ [6],

В нелинейной среде (£ н л < ° ° )  импульс сигнала расплывается и становится 
частично когерентным во времени (тс (2 )< о о ) , а отношение ’

(11>

увеличивается пропорционально г, что приводит к ухудшению его временной струк
туры (рисунок, а).

ш / л
ъ(2) Го 
1,5 Зависимость временной струк

туры импульсов сигнала (а) 
и шума (б) от расстояние 
для Ь н л==0,5/^д {!)'> ¿ н л =  
=  ¿д (•2)> ¿ н л = 2 £ д  (3) при* 

0 2 = 0 , 5

Импульс шума с ростом г  расплывается быстрее импульса сигнала, а его время5 
когерентности в зависимости от результата конкуренции дисперсионного некогерент
ного расплывания ,и нелинейного некогерентного самовоздействия может как увеличи
ваться, так  и уменьшаться. Однако отношение

/ \ 'Г Г(г) о I , , — Д—  (12)
Т'Ш (2)

= ^ Г 1 + 0 2 ^ '

- т ° I  ; ^  .
с ростом г  всегда возрастает, что указывает на ухудшение временной структуры им
пульса шума (рисунок, б).
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