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Аналитически исследовано ухудшение временной когерентности случайно моду-
лированного в пространстве мощного светового импульса при нестационарном тепло-
вом самовоздействии. Получены выражения для ширины пучка, радиуса и времени 
когерентности. 

В последнее время в связи с широким использованием мощных многомодовых 
лазеров возрос интерес к изучению теплового самовоздействия случайно модулиро-
ванных пучков и импульсов. Тепловое самовоздействие пространственно некогерент-
ных световых пучков было экспериментально изучено для квазинепрерывного [1] и 
импульсного [2] излучений. Методом интегрирования по траекториям [3] и методом 
статистических испытаний [4, 5] изучались закономерности изменения средних прост-
ранственных масштабов лазерных многомодовых пучков в поглощающих средах. 

Вместе с тем в нелинейной среде пространственные и временные флуктуации 
поля световой волны являются взаимосвязанными [6]. В настоящей работе анали-
тически исследовано ухудшение временной структуры случайно модулированного 
в пространстве мощного импульса при нестационарном тепловом самовоздействии. 

Распространение светового импульса с комплексной амплитудой А в поглоща-
ющей среде вдоль оси z описывается уравнениями квазиоптики и теплопереноса: 
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Здесь Ап = птТ — отклонение показателя преломления среды от невозмущенного 
значения л0; ct, %, рср — коэффициенты поглощения, температуропроводности и тепло-
емкость единицы объема среды при постоянном давлении; t — время в сопровож-
дающей системе координат; остальные обозначения общепринятые. 

На входе в среду рассматривается некогерентный в пространстве световой им-
пульс с комплексной амплитудой: 

А0(г, t, z) = l(r)VT0f(t)e~T2/a°, (3) 

dz 2k dr2 

где Iо — характерное значение интенсивности, а0 — ширина пучка, — комплекс-
ный случайный стационарный процесс с нулевым средним значением, с корреляци-
онной функцией гауссова типа, с радиусом корреляции г 0 ^ . а 0 и с единичной диспер-
сией 0 | 2 = 1 ; f(t) — временная огибающая импульса. Анализируются прямоугольные 
импульсы ( f { t ) = 1) с длительностью Т0. 

Для коротких импульсов 7 ,о<тх(тх==ао/х — характерное время теплопереноса 
среды) реализуется нестационарный режим теплового самовоздейстЕИя и в уравне-
нии (2) термодиффузией можно пренебречь. Так, например, при распространении 
светового пучка с шириной а0~5 см в атмосфере уже при длительности Г 0 ~ Ю - 1 с 
вклад термодиффузии в образование температурного канала распространения стано-
вится несущественным. 

Д л я аналитического решения задачи используется метод заданного нелинейного 
канала, позволяющий линеаризовать уравнение (1) и записать его решение в виде 
интеграла от функции Грина. Рассматриваются мощные импулБсы, когда Ь а л < Ь Л , где 
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An (г = 0, * = 0) J ' L * = T k a * ( 4 ) 
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— длины нелинейного самовоздействия и дифракционного расплывания соответст-
венно. Использование приближенного аналитического метода накладывает ограни-
чение на протяженность трассы: г < Ь Б Л . Для пучка с шириной ао~5 см, с длитель-
ностью Г 0 ~ Ю - 2 с в атмосфере Ь В п ~ 1,5 км. 

Опуская промежуточные вычисления, запишем выражение для модуля прост-
ранственно-временной корреляционной функции (ПВКФ) поля в приосевом прибли-
жении ( | г , | , | г 2 | <а 0 ) : 
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Рис. I. Зависимость числа про-
странственных неоднородное -
тей от пройденного пути в 
случае слабого затухания 
(h(az) г^.Г) для Ьил = 0,3LK 
( / ) и 0,БХя (2) при АГ0 = 3 
(сплошные кривые) и 5 (пунк-

тир) 

Рис, 2. Изменение времени ко-
герентности по длине импульса в 
случае слабого затухания для 

1нл-о;5"/:д, ( / ) и о;з (2) : . 

Нетрудно видеть, что тепловое самовоздействие способствует дополнительному 
уширению импульса и приводит к уменьшению радиуса пространственной когерент-
ности. Нестационарный режим самовоздействия приводит к зависимости от времени t 
ширины a(z) и радиуса корреляции rK(z) по длине импульса. Число пространствен-
ных неоднородностей в том же приближении, что и (6), (7), 
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Г1 + 2N0№ (аг) - 4 - (1 /2 + t/T0)2 + 
L нл 'нл 

растет с распространением импульса, что говорит об ухудшении его пространствен-
ной мо до вой структуры (рис. 1). 

Из (5) и (8) видно, что первоначально когерентный во времени световой им-
пульс с распространением становится случайно модулированным с неоднородным 
распределением времени когерентности т к по длительности импульса (рис. 2). Ухуд-
шение временной когерентности светового импульса объясняется тем, что за счет-
нестационарного режима теплового самовоздействия нелинейное отклонение показа-
теля преломления пил = птТ и дисперсия его пространственных флуктуаций стано-
вится зависящей от времени t по длительности импульса, а наведенный таким о б р а -
зом канал влияет на преобразование не только пространственных, но и временных 
характеристик импульса. 

Проведенные расчеты показывают, что в случае стационарного режима самовоз-
действия для прямоугольного импульса нет аналогичного ухудшения его временной 
когерентности. Нет также ухудшения пространственной когерентности светового им-
пульса за счет его начальной временной случайной модуляции при нестационарном 
режиме самовоздействия вследствие сглаживания временных флуктуаций в канале-
распространения. 
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ИЗМЕРЕНИЕ НЕЛИНЕЙНОСТИ ЖИДКИХ ДИЭЛЕКТРИКОВ 
В СУБМИКРОННЫХ ЗАЗОРАХ 

Ф. В. Булыгин, С. П. Вятчанин 
(кафедра молекулярной физики и физических измерений) 

Разработана и опробована методика, позволяющая получить субмикронный емко-
стный зазор и определить его величину без непосредственного измерения. Впервые и з -
мерена величина квадратичной диэлектрической нелинейности ряда диэлектрических:, 
жидкостей в СВЧ диапазоне частот. 

Диэлектрики, обладающие сильной квадратичной зависимостью проницаемости 
е от электрического поля Е: г(Е) = е 0 ( 1 + а £ 2 ) и малыми потерями могут применяться 
при решении ряда физических задач, в частности при реализации квантовых невоз-
мущающих измерений [1]. Емкость С, заполненную таким диэлектриком, удобно ха-
рактеризовать энергетическим коэффициентом нелинейности B = C~1dCldjg ( < § — э н е р -
гия, запасенная в конденсаторе). Для плоского конденсатора с зазором d при 
а £ 2 < 1 коэффициент B = 2a/Cd2. Как видно, достижение больших В возможно не 
только при больших величинах а, но и при малых зазорах d. 

В случае неизотропной диспергирующей среды величина а является тензором,., 
зависящим от трех частот: а = а ( а ц , a)j, со^). Различные теории нелинейности диэлект-
рической проницаемости часто не согласуются с экспериментом или согласуются лишь-
качественно. Данные о величине а различных веществ в широком частотном диапа-
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