
ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2012. � 1 69
�ÀÄÈÎÔÈÇÈÊÀ, ÝËÅÊÒ�ÎÍÈÊÀ, ÀÊÓÑÒÈÊÀÊîý��èöèåíò óñèëåíèÿ âûíóæäåííîãî ðàññåÿíèÿ äâóìåðíîëîêàëèçîâàííîé âîëíû íàêà÷êè ïðè ïðîèçâîëüíûõ óãëàõ ðàññåÿíèÿÄ.Ê. Ñîëèõîâ1,a , Ê.Í. Îâ÷èííèêîâ2 , Ñ.À. Äâèíèí3,b1Òàäæèêñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò.Òàäæèêèñòàí, 734025, Äóøàíáå, ïðîñï. �óäàêè, ä. 17.2Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà �ÀÍ.�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñï., ä. 53.3Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà �èçè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: adavlat56�mail.ru, b dvinin�phys.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 20.09.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 10.10.2011Â çàäà÷å âûíóæäåííîãî ðàññåÿíèÿ äâóìåðíî ëîêàëèçîâàííîé âîëíû íàêà÷êè íàéäåíà çàâèñèìîñòüêîý��èöèåíòà ïðîñòðàíñòâåííîãî óñèëåíèÿ îò óãëà ðàññåÿíèÿ è èíòåíñèâíîñòè íàêà÷êè. Ïðåäëîæåíîîïèñàíèå êîý��èöèåíòà óñèëåíèÿ ïðè ïðîèçâîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó äëèíîé ñâîáîäíîãîïðîáåãà çâóêîâîé âîëíû è ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûíóæäåííîå êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå, ÂÊ�, Â�ÌÁ, SBS, SRS, èîííî-çâóêîâîé, èîííûéçâóê, Ìàíäåëüøòàìà�Áðèëëþýíà.ÓÄÊ: 533.951; 533.9.082.5. PACS: 52.38.Bv.

ÂâåäåíèåÏðîöåññ âûíóæäåííîãî ðàññåÿíèÿ äâóìåðíî ëîêà-ëèçîâàííîé âîëíû íàêà÷êè ðàññìàòðèâàëñÿ â ðàáîòàõ[1, 2℄, ãäå áûëè èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè âûíóæäåííîãîðàññåÿíèÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì. Â ýòèõ ðàáîòàõ áûëîóñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè ðàçìåð îáëàñòè ëîêàëèçàöèèâîëíû íàêà÷êè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïðåâûøàåòíåêîòîðóþ ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó, çàâèñÿùóþ îò èíòåí-ñèâíîñòè âîëíû íàêà÷êè, òî âîçíèêàåò êîíâåêòèâíàÿíåóñòîé÷èâîñòü â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè (âäîëü ëà-çåðíîãî ëó÷à). Ïîçäíåå â [3℄ áûëî èçó÷åíî ïîâåäåíèåïîðîãà âûíóæäåííîãî ðàññåÿíèÿ ïîä óãëàìè, èçìåíÿþ-ùèìèñÿ â ïðåäåëàõ îò íóëÿ äî �/2. Â ÷àñòíîñòè, áûëîóñòàíîâëåíî, ÷òî ðàññåÿíèå ïîä ïðÿìûì óãëîì èìååòíàèìåíüøèé ïîðîã â èçó÷åííîé îáëàñòè óãëîâ.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åí êîý��èöèåíò ïðîñòðàí-ñòâåííîãî óñèëåíèÿ äëÿ âûíóæäåííîãî ðàññåÿíèÿ â äâó-ìåðíî ëîêàëèçîâàííîé âîëíå íàêà÷êè ïîä óãëàìè ðàñ-ñåÿíèÿ, èçìåíÿþùèìèñÿ â ïðåäåëàõ îò íóëÿ äî �/2,ïðè ïðîèçâîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ïîïåðå÷íûìðàçìåðîì îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ, äëèíàìè ñâîáîä-íûõ ïðîáåãîâ íåóñòîé÷èâûõ âîëí è èíòåíñèâíîñòüþíàêà÷êè.�àñ÷åò êîý��èöèåíòà ïðîñòðàíñòâåííîãî óñèëåíèÿ�àññìîòðèì ïðîöåññ âûíóæäåííîãî ðàññåÿíèÿ, â êî-òîðîì ëîêàëèçîâàííàÿ â äâóìåðíîé îáëàñòè âîëíà íà-êà÷êè, èìåþùàÿ ÷àñòîòó !0 è âîëíîâîé âåêòîð k0 ,ðàñïàäàåòñÿ íà èîííî-çâóêîâóþ âîëíó  ÷àñòîòîé !1 ,âîëíîâûì âåêòîðîì k1 , ãðóïïîâîé ñêîðîñòüþ v1 , äå-êðåìåíòîì 1 è ïîïåðå÷íóþ ýëåêòðîìàãíèòíóþ âîëíóñ ÷àñòîòîé !2 , âîëíîâûì âåêòîðîì k2 , ãðóïïîâîé ñêîðî-ñòüþ v2 , äåêðåìåíòîì 2 . Ïðè ýòîì ÷àñòîòû è âîëíîâûå

âåêòîðû âñåõ òðåõ âîëí ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèÿìè!0 = !1 +!2, k0 = k1 + k2.Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âîëíîâîé âåêòîð k0 íàïðàâëåíâäîëü îñè x , à âîëíîâûå âåêòîðû k1 è k2 ñîñòàâëÿþòñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè x óãëû �1 è ��2ñîîòâåòñòâåííî.Áóäåì ðàññìàòðèâàòü îáëàñòü ëîêàëèçàöèè âîëíûíàêà÷êè, êîòîðàÿ èìååò âèä áåñêîíå÷íîé âäîëü îñè xïîëóïîëîñû (ðèñ. 1).

�èñ. 1. Îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí è îðèåíòàöèÿâîëíîâûõ âåêòîðîâÂ óñëîâèÿõ, êîãäà !1� !2 , èìååì ñëåäóþùóþ ñâÿçüìåæäó óãëàìè �1 = �/2��2/2. Óãîë ðàññåÿíèÿ �2 ìîæåòìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 0 < �2 < �/2.Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ ls = v1/1 , lt = v2/2 äëÿ äëèíñâîáîäíîãî ïðîáåãà çâóêîâîé è ðàññåÿííîé ïîïåðå÷íîéýëåêòðîìàãíèòíîé âîëí ñîîòâåòñòâåííî [1℄, à òàêæå35 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1



70 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2012. � 1õàðàêòåðíóþ äëèíó lE =pv1v2/(�0�), êîòîðàÿ îïðåäå-ëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ íàêà÷êè. Çäåñü íå çàâèñÿùèåîò óãëà �2 êîý��èöèåíòû �0 è � îïðåäåëÿþò ïàðàìåò-ðè÷åñêóþ ñâÿçü âîëí è ëèíåéíî çàâèñÿò îò àìïëèòóäûâîëíû íàêà÷êè. Îòìåòèì, ÷òî ÷åì âûøå èíòåíñèâíîñòüíàêà÷êè, òåì ìåíüøå äëèíà lE .Ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññ âûíóæ-äåííîãî ðàññåÿíèÿ äâóìåðíî ëîêàëèçîâàííîé âîëí íà-êà÷êè, ïîëó÷åíà â ðàáîòàõ [1�3℄. Â ðàññìàòðèâàåìîéãåîìåòðèè (ðèñ. 1) àìïëèòóäà çâóêîâîé âîëíû ðàâíàíóëþ íà âõîäå ýòîé âîëíû â îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ(x = 0, 06 y 6 L2) è (y = 0, 06 x <1) , à àìïëèòó-äà ïîïåðå÷íîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ïîñòîÿííà íàâõîäå â îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ (x = 0, 06 y 6 L2)è (y = L2 , 06 x <1) .Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîý��èöèåíòà óñèëåíèÿ ðàññåÿí-íîé ïîïåðå÷íîé âîëíû èñïîëüçóåì óðàâíåíèå [4℄sh ('+ � sh') = 0, (1)êîðíè êîòîðîãî p îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòàóñèëåíèÿ  = Re p . Â óðàâíåíèè (1) èñïîëüçîâàíûîáîçíà÷åíèÿ [3℄�= L2lE os(�2/2) , h'= lE2ls �1+ ls2lt 1+ pltsin(�2/2)� ,ãäå L2 � ïîïåðå÷íûé ðàçìåð îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ.Çàìåíèâ '= u+ iv è îòäåëèâ â óðàâíåíèè (1) äåéñòâè-òåëüíóþ è ìíèìóþ ÷àñòè, ïîëó÷èì [4℄u+ � shu os v = 0,v+ � hu sin v = �n,ãäå n = 1, 2, . . . � íîìåð íåóñòîé÷èâîé ìîäû. Òîãäàêîý��èöèåíò óñèëåíèÿ ïðèíèìàåò âèä = 2 sin��22 ��2lE hu os v� 1ls�� 1lt .�åøåíèÿ ñ  > 0 âîçìîæíû òîëüêî ïðè u= 0, ïîýòîìóäëÿ íàõîæäåíèÿ êîý��èöèåíòà óñèëåíèÿ èñïîëüçóåìñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:v+ L2lE os(�2/2) sin v = �n, n= 1, 2, . . . , (2)lE = 4 sin(�2/2) �os v� lE2ls �1+ ls2lt sin(�2/2)�� . (3)�àíåå [3℄ áûëî íàéäåíî çàâèñÿùåå îò óãëà ðàññåÿíèÿè èíòåíñèâíîñòè íàêà÷êè ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà�th(�2, lE) , ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî âîçíèêàþò ðåøå-íèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì êîý��èöèåíòîì ïðîñòðàíñòâåí-íîãî óñèëåíèÿ L2lE os(�2/2) > �th(�2, lE).Ñîãëàñíî [3℄, ïðè âûïîëíåíèè íåðàâåíñòâàlE2ls �1+ ls2lt sin(�2/2)�� 1 (4)âûðàæåíèå äëÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ �th èìååòâèä [1, 3℄�th(�2, lE) = �(n� 1/2) + lE2ls �1+ ls2lt sin(�2/2)� . (5)

Äëÿ áîëüøèíñòâà ñðåä âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâîls � lt , ïîýòîìó íåðàâåíñòâî (4) â øèðîêîé îáëàñòèíåìàëûõ óãëîâ ðàññåÿíèÿ �2 áóäåò ýêâèâàëåíòíî óñëî-âèþ ñëàáîãî çàòóõàíèÿ lE � 2ls , ïðè êîòîðîì èíòåí-ñèâíîñòü íàêà÷êè äîñòàòî÷íî âåëèêà äëÿ òîãî, ÷òîáûõàðàêòåðíàÿ äëèíà, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò óñèëåíèåâîëí, áûëà ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ õàðàêòåðíîé äëèíîéñâîáîäíîãî ïðîáåãà çâóêîâîé âîëíû.Â ïðîòèâîïîëîæíîì ïðåäåëüíîì ñëó÷àå ñëàáîé èí-òåíñèâíîñòè íàêà÷êè (èëè ñèëüíîãî çàòóõàíèÿ çâóêà),êîãäà âûïîëíåíî óñëîâèålE . 2ls,à òàêæå â îáëàñòè ìàëûõ óãëîâ ðàññåÿíèÿ, èìååì [3℄�th(�2, lE) = �nq2�1� (lE/2ls)(1 + ls/(2lt sin(�2/2)))� .Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïðåâûøåíèè ïàðàìåòðà � íàäïîðîãîâûì çíà÷åíèåì �th(�2, lE) â ñëó÷àå ñëàáîãî çàòó-õàíèÿ (5) äëÿ êîý��èöèåíòà óñèëåíèÿ èç ñîîòíîøåíèé(2), (3) íàõîäèìlE = 4 sin(�2/2)(�� �th(�2, lE)). (6)Òàêîé ñëó÷àé ðåàëèçóåòñÿ â ñèëüíûõ ïîëÿõ ïðè ìàëîìïîïåðå÷íîì ðàçìåðå îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ L2� �lsè L2 � lE .Â îáùåì ñëó÷àå ñîîòíîøåíèÿ (2) è (3) áûëè ïðî-àíàëèçèðîâàíû ÷èñëåííî. �èñ. 2 äåìîíñòðèðóåò çàâè-ñèìîñòü âåëè÷èíû lE îò îòíîøåíèÿ lE/ls â óñëî-âèÿõ, êîãäà ïîïåðå÷íûé ðàçìåð îáëàñòè âçàèìîäåé-ñòâèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò äëèíó ñâîáîäíîãî ïðî-áåãà çâóêîâîé âîëíû L2 = 10ls ïðè n= 1. Ñîãëàñíîðèñ. 2, â îáëàñòè ñ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî lE/ls < 2. Ñëåäîâàòåëüíî, ðèñ. 2îòâå÷àåò áîëüøèì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðà � > L2/ls = 5.Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (2) â ïðåäåëå �� 1ñ òî÷íîñòüþ äî ��1 èìååò âèä [1, 3℄ v � �n/� , ÷òîïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå ïðåäåëüíîå âûðàæåíèåäëÿ êîý��èöèåíòà ïðîñòðàíñòâåííîãî óñèëåíèÿ:lE = 4 sin(�2/2)��"1� lE2ls �1+ ls2lt sin(�2/2)���2n2l2s2L22 os2(�2/2) l2El2s # . (7)Ôîðìóëà (7) äåìîíñòðèðóåò ëèíåéíîå óìåíüøåíèå âå-ëè÷èíû lE ñ ðîñòîì îòíîøåíèÿ lE/ls , íà �îíå êîòîðîãîïðîÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ, êàê ��2 , êâàäðàòè÷íàÿ ïîïðàâêàl2E/l2s . Ïðè ýòîì ñ óìåíüøåíèåì óãëà ðàññåÿíèÿ �2ïàäàåò êàê ñêîðîñòü ëèíåéíîãî óìåíüøåíèÿ, òàê è ñàìîçíà÷åíèå  .Àíàëèç �îðìóëû (7) ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòà �îðìóëàîáúÿñíÿåò ïîâåäåíèå êîý��èöèåíòà óñèëåíèÿ, îòâå÷àþ-ùåå ðèñ. 2.�èñ. 3, ïîñòðîåííûé äëÿ ñëó÷àÿ L2 = ls è n= 1,êà÷åñòâåííî ïîâòîðÿåò çàêîíîìåðíîñòè ðèñ. 2, îäíà-êî òåïåðü óìåíüøåíèå âåëè÷èíû lE ñ ðîñòîì lE/lsñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî íåëèíåéíûì. Äåéñòâèòåëüíî,çäåñü äëÿ îáëàñòè, ãäå êîý��èöèåíò óñèëåíèÿ ïî-ëîæèòåëåí, ñïðàâåäëèâà îöåíêà lE/ls < 0.8, ïîýòîìóäëÿ âåëè÷èíû ïàðàìåòðà � èìååì ñëåäóþùóþ îöåíêó� > (ls/lE)(L2/ls) > 1. Â óñëîâèÿõ �& 1 �îðìóëó (7)
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîãî êîý��èöèåíòà óñè-ëåíèÿ lE îò lE/ls äëÿ n= 1 è ðàçëè÷íûõ óãëîâðàññåÿíèÿ ïðè L2 = 10ls : 1 � �2 = �/10; 2 � �2 = �/4;3 � �2 = 2�/5; 4 � �2 = �/2

�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîãî êîý��èöèåíòà óñè-ëåíèÿ lE îò lE/ls äëÿ n= 1 è ðàçëè÷íûõ óãëîâðàññåÿíèÿ ïðè L2 = ls : 1 � �2 = �/10; 2 � �2 = �/4;3 � �2 = 2�/5; 4 � �2 = �/2

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîãî êîý��èöèåíòà óñè-ëåíèÿ lE îò óãëà ðàññåÿíèÿ äëÿ n= 1 è ðàçëè÷íûõçíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè íàêà÷êè ïðè L2 = ls (øòðè-õîâûå êðèâûå): a � lE/ls = 0.6; b � lE/ls = 0.4; � lE/ls = 0.2; d � lE/ls = 0.1 è ïðè L2 = 10ls(ñïëîøíûå êðèâûå): 1 � lE/ls = 1.6; 2 � lE/ls = 1.2;3 � lE/ls = 0.8; 4 � lE/ls = 0.1ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî äëÿ êà÷åñòâåííîãî îïèñà-íèÿ ðèñ. 3.�èñ. 4 äåìîíñòðèðóåò çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòàóñèëåíèÿ îò óãëà ðàññåÿíèÿ äëÿ n= 1 è äëÿ íåêîòîðûõçíà÷åíèé ïàðàìåòðà lE/ls . Cëó÷àþ áîëüøîãî ïîïåðå÷-íîãî ðàçìåðà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ, êîãäà L2 = 10lsè �� 1, îòâå÷àþò ñïëîøíûå êðèâûå íà ðèñ. 4, à ñëó-÷àþ L2 = ls (�& 1) � øòðèõîâûå. Ñîãëàñíî �îðìó-ëå (7), çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòà óñèëåíèÿ îò óãëàèìååò âèä Asin(�2/2), ãäå ìíîæèòåëü A ñëàáî çàâèñèòîò óãëà ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ lE/ls (êðèâàÿ 4). Ñ ðîñòîìlE/ls , ñîãëàñíî (7), ñòåïåíü çàâèñèìîñòè ìíîæèòåëÿ A

îò óãëà âîçðàñòàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêëîíåíèþ êðè-âûõ 3, 2 è 1 îò âèäà sin(�2/2).Øòðèõîâûå êðèâûå íà ðèñ. 4 òàêæå êà÷åñòâåííî ìî-ãóò áûòü ïîíÿòû èñõîäÿ èç �îðìóëû (7) � êðèâàÿ d îò-âå÷àåò äîñòàòî÷íî ñèëüíîìó ïîëþ íàêà÷êè lE/ls = 0.1,äëÿ êîòîðîé ñïðàâåäëèâà îöåíêà � & 10L2/ls = 10.Ïîýòîìó êðèâàÿ d èìååò âèä sin(�2/2). Äëÿ êðèâûõ, b è a ïàðàìåòð lE/ls óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâî-äèò ê çíà÷åíèÿì �& 1 è â ñîîòâåòñòâèè ñ �îðìó-ëîé (7) âåäåò ê îòêëîíåíèþ ýòèõ êðèâûõ îò �îðìûsin(�2/2).Ôîðìóëû (6), (7) ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèåì íà ñëó÷àéïåðåìåííîãî óãëà ðàññåÿíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ �îðìóëðàáîò [1, 3℄.Èç àíàëèçà ðèñ. 3 è ðèñ. 4, à òàêæå �îðìóëû (7)ñëåäóåò, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïðè çàäàííîé èíòåíñèâíîñòèíàêà÷êè â îáëàñòè óãëîâ ðàññåÿíèÿ 0 < �2 < �/2 êî-ý��èöèåíò óñèëåíèÿ äëÿ ðàññåÿíèÿ ïîä ïðÿìûì óãëîìáóäåò ìàêñèìàëåí è, âî-âòîðûõ, äëÿ êîý��èöèåíòà óñè-ëåíèÿ â ñèëüíîì ïîëå íàêà÷êè, êîãäà lE �min(2ls,L2) ,èìååì óíèâåðñàëüíîå ñîîòíîøåíèå, êîòîðîå íå çàâèñèòîò îòíîøåíèÿ L2/ls : = 4 sin(�2/2)/lE .
Çàêëþ÷åíèåÂ ðàññìîòðåííîé çàäà÷å âûíóæäåííîãî ðàññåÿíèÿäâóìåðíî ëîêàëèçîâàííîé âîëíû íàêà÷êè íàéäåíà çà-âèñèìîñòü êîý��èöèåíòà ïðîñòðàíñòâåííîãî óñèëåíèÿîò óãëà ðàññåÿíèÿ è èíòåíñèâíîñòè íàêà÷êè.Ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ êîý��è-öèåíòà óñèëåíèÿ â ñëó÷àå, êîãäà ïîïåðå÷íûé ðàçìåðîáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåòäëèíó ñâîáîäíîãî ïðîáåãà çâóêîâîé âîëíû. Ïðîâåäå-íî ñðàâíåíèå àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâè ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ êîý�-�èöèåíòà óñèëåíèÿ ïîëó÷åííûì àíàëèòè÷åñêèì âûðà-æåíèåì è ïðè óìåðåííîì ïîïåðå÷íîì ðàçìåðå îáëàñòèâçàèìîäåéñòâèÿ, êîãäà îí ñðàâíèì ñ äëèíîé ñâîáîäíîãîïðîáåãà çâóêîâîé âîëíû.Ïðåäëîæåíà àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ êîý�-�èöèåíòà óñèëåíèÿ â ñëó÷àå óçêîé îáëàñòè, êîãäà ååïîïåðå÷íûé ðàçìåð ìíîãî ìåíüøå, ÷åì äëèíà ñâîáîäíî-ãî ïðîáåãà çâóêà, à èíòåíñèâíîñòü íàêà÷êè äîñòàòî÷íîâåëèêà òàê, ÷òî äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà çâóêîâîéâîëíû çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò äëèíó, íåîáõîäèìóþíàêà÷êå äëÿ óñèëåíèÿ ðàññåÿíèÿ.Äëÿ ñëó÷àÿ ñèëüíîé íàêà÷êè, êîãäà äëèíà, íåîá-õîäèìàÿ äëÿ óñèëåíèÿ ðàññåÿíèÿ, ìàëà ïî ñðàâíåíèþêàê ñ ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ,òàê è ñ óäâîåííîé äëèíîé ñâîáîäíîãî ïðîáåãà çâóêà,äëÿ êîý��èöèåíòà ïðîñòðàíñòâåííîãî óñèëåíèÿ íàé-äåíà óíèâåðñàëüíàÿ çàâèñèìîñòü îò óãëà ðàññåÿíèÿè èíòåíñèâíîñòè íàêà÷êè, íå çàâèñÿùàÿ îò ïîïåðå÷íîãîðàçìåðà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ.Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ñ.À. Óðþïèíó çàáîëüøîå âíèìàíèå ê ðàáîòå.�àáîòà Ê.Í. Îâ÷èííèêîâà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñî-âîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíò 09-02-00696).36 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1



72 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2012. � 1Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. �îðáóíîâ Ë.Ì., Ñîëèõîâ Ä.Ê. // Ôèçèêà ïëàçìû. 1984. 10,� 4. Ñ. 824.

2. Ñîëèõîâ Ä.Ê. // Èçâ. âóçîâ. �àäèî�èçèêà. 1984. XXVII,� 1. Ñ. 34.3. Îâ÷èííèêîâ Ê.Í., Ñîëèõîâ Ä.Ê. // Êðàò. ñîîáù. ïî �èçè-êå ÔÈÀÍ. 2010. � 10. Ñ. 3.4. �îðáóíîâ Ë.Ì. // ÆÒÔ. 1977. 47, � 1. Ñ. 36.
The gain of stimulated sattering of the two-dimensionally loalized pump wave at arbitrarysattering anglesD.K. Solikhov 1,a , K.N. Ovhinnikov 2 , S.A. Dvinin 3,b1Faulty of Physis, Tajik National University, Pr. Rudaki 17, Dushanbe 734025, Tajikistan.2Lebedev Physial Institute, Russian Aademy of Sienes, Leninskiy pr. 53, Mosow 119991, Russia.3Department of Physial Eletronis, Faulty of Physis, M.V. Lomonosov Mosow State University,Mosow 119991, Russia.E-mail: adavlat56�mail.ru, b dvinin�phys.msu.ru.For the task of stimulated sattering of the two-dimensionally loalized pump wave the dependene of the spatialgain on sattering angle and pump intensity is found. A desription of the gain at an arbitrary ratio between thefree path length of the sound wave and the transverse dimension of the interation region is proposed.Keywords: stimulated ombination sattering, SBS, SRS, ion-aousti, ion sound, Brillouin sattering, Ramansattering.PACS: 52.38.Bv.Reeived 20 September 2011.English version: Mosow University Physis Bulletin 1(2012).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Ñîëèõîâ Äàâëàò Êóâàòîâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, äåêàí �èç. �-òà ÒÍÓ; òåë.: (99237) 237-51-90, e-mail: davlat56�mail.ru.2. Îâ÷èííèêîâ Êîíñòàíòèí Íèêîëàåâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòðóäíèê; òåë.: (495)135-78-08, e-mail: obalt�kinetix.ru.3. Äâèíèí Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, äîöåíò; òåë.: (495) 939-48-39, e-mail: dvinin�phys.msu.ru.


