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Òåîðåòè÷åñêè èññëåäîâàíî âûíóæäåííîå êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå (ÂÊÐ) ôîêóñèðîâàííûõ êîðîòêèõ 
èìïóëüñíûõ ïó÷êîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ïî àòìîñôåðíûì òðàññàì. Ôîêóñèðîâêà ïó÷-
êà óñèëèâàåò ýôôåêò ÂÊÐ, îáåñïå÷èâàÿ ïåðåìåùåíèå çîíû ýôôåêòèâíîãî ÂÊÐ â ôîêàëüíóþ îáëàñòü ïó÷êà, 
÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ðÿäå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åò âëèÿíèÿ ÂÊÐ íà ìîëåêóëàõ 
àçîòà ìîæåò áûòü ïðèíöèïèàëüíî íåîáõîäèì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â àòìîñôåðå ëèäàðíûõ 
ïó÷êîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 

 
 

Ïðîáëåìà ó÷åòà âûíóæäåííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÂÊÐ) ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæ-
íîé ïðè àíàëèçå âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è ýíåðãèè ìîùíûõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ÷åðåç àòìîñôåðó [1], à 
òàêæå â çàäà÷àõ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ àòìîñôåðû. Â [1] ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðà-
íåíèè ïó÷êà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå ÂÊÐ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå ýíåðãèè èìïóëüñà ìåæäó ïàäàþùèì è ðàññåÿííûì â ñòîêñîâó êîìïîíåíòó èçëó÷åíèÿìè; ïðè-
÷åì ôîðìèðóþùèéñÿ ñòîêñîâ ïó÷îê îáëàäàåò áîëüøåé ðàñõîäèìîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñõîäèìîñòüþ 
ïó÷êà ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. 

Â äàííîé ñòàòüå òåîðåòè÷åñêè èññëåäóåòñÿ ïðîõîæäåíèå ôîêóñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà ïî ãî-
ðèçîíòàëüíûì àòìîñôåðíûì òðàññàì. Ïàðàìåòðû èçëó÷åíèÿ â íà÷àëå òðàññû ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåò-
ðàì èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû [2]. Ðàñïðîñòðàíåíèå èçëó÷å-
íèÿ ïî òðàññå îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè äëÿ êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä âîëí ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ (ÏÈ) 
Up è ñòîêñîâîé êîìïîíåíòû (ÑÊ) Us. Óðàâíåíèÿ îïèñûâàþò äèôðàêöèþ âîëí â ïðîñòðàíñòâå, èõ 
âçàèìîäåéñòâèå ïðè ÂÊÐ è ïîòåðè â ñðåäå 
 

 (1) 
 

 (2) 
 
ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè äëÿ ôîêóñèðîâàííîãî ãàóññîâñêîãî ïó÷êà 
 

 (3) 
 
ãäå Up0 — àìïëèòóäà ïàäàþùåé âîëíû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïó÷êà (r = 0) â íà÷àëå òðàññû (z = 0); 
z — êîîðäèíàòà, ñîâïàäàþùàÿ ñ íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïó÷êà; r — ðàäèàëüíàÿ êîîðäèíàòà; 
r = r/à; à — ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ïó÷êà;  — ïîïåðå÷íûé ëàïëàñèàí; p,s è êp,s — ÷àñòîòû è âîë-
íîâûå ÷èñëà ÏÈ è ÑÊ; ïðè ÂÊÐ p—s = —ê, ê — ÷àñòîòà êîëåáàòåëüíîãî (èëè âðàùàòåëüíîãî) 
ïåðåõîäà; zä = êðà

2 — äëèíà äèôðàêöèîííîãî ðàñïëûâàíèÿ ïó÷êà; zô — äëèíà ôîêóñèðîâêè; 
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êóë íà òðàññå; ê — øèðèíà ëèíèè ïåðåõîäà; np,s è p,s — ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ è äëèíû âîëí íà 
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— äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå ñïîíòàííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ; p:s — ïî-

êàçàòåëè îñëàáëåíèÿ ÏÈ è ÑÊ;  — ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà. 

Óðàâíåíèÿ çàïèñàíû â ñèñòåìå êîîðäèíàò, äâèæóùåéñÿ âìåñòå ñ èìïóëüñîì; â íèõ íå ó÷èòûâàåò-
ñÿ èçìåíåíèå íàñåëåííîñòåé êîìáèíàöèîííî-àêòèâíîãî ïåðåõîäà çà ñ÷åò ýôôåêòà íàñûùåíèÿ, êîòîðîå 
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èìååò ìåñòî ïðè î÷åíü âûñîêèõ èíòåíñèâíîñòÿõ èçëó÷åíèÿ I > 102 ÃÂò/ñì2. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìî-
ëåêóëû óñïåâàþò îòñëåæèâàòü èçìåíåíèå àìïëèòóä ïîëåé è ÷òî èìïóëüñû ÏÈ è ÑÊ èç-çà äèñïåðñèè 
èõ ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé íå óñïåâàþò ðàçîéòèñü ïî òðàññå. Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ ñïðàâåäëèâû ïðè äëè-

òåëüíîñòè èìïóëüñà è ê1/ ,t   ;p s

L
n n

c
  L — äëèíà òðàññû. 

Òàê æå êàê è â [1], â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíî Â.ÊÐ íà êîëåáàòåëüíûõ ïåðåõîäàõ ìîëåêóë àçî-
òà (ÊÂÊÐ). Íå ó÷èòûâàëîñü ÂÊÐ íà âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäàõ (ÂÂÊÐ), êîòîðîå èìååò áîëåå íèçêèé 
ïîðîã, ÷åì ÊÂÊÐ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë âûÿâèòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ÊÂÊÐ íà ýíåðãåòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ íà ïðîòÿæåííûõ àòìîñôåðíûõ òðàññàõ èìïóëüñîâ âûñîêîé 
ýíåðãèè. Âðàùàòåëüíûå ïåðåõîäû èìåþò â 25—40 ðàç ìåíüøóþ ÷àñòîòó ïåðåõîäà (59 ñì–1, 75 ñì–1; 
91 ñì–1) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëåáàòåëüíûìè (2331 ñì–1). Â ýêñïåðèìåíòàõ, îïèñàííûõ â [3], îòìå÷àëîñü, 
÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîì ïðåâûøåíèè ïîðîãà ÂÂÊÐ â äàëüíåé çîíå òðàññû íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå 
óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïó÷êà ÏÈ, íî íå ïîëíîå åãî èñòîùåíèå. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ 
ïðåäïðèíÿòîãî óïðîùåííîãî ïîäõîäà, íå ó÷èòûâàþùåãî âëèÿíèå ÂÂÊÐ. 

Â äàííîé ñòàòüå èññëåäîâàíî ÊÂÊÐ ôîêóñèðîâàííûõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ íà àçîòå ãîðèçîíòàëüíûõ 
àòìîñôåðíûõ òðàññ, ðàñïîëîæåííûõ íà âûñîòå Í = 5 è 20 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè. Ðàññìîòðåíî 
ïðîõîæäåíèå ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà tè = 10 íñ ñ íà÷àëüíîé ýíåðãèåé Åð0  2,5 Äæ; ýôôåêòèâíûé 
ðàäèóñ ãàóññîâñêîãî ïó÷êà à = 10 ñì. Âåëè÷èíà ïàðàìåòðîâ ñðåäû è øóìîâîé çàòðàâêè ÑÊ 0sU  â 

ñðåäå è íà ãðàíèöå òàêèå æå, êàê è â [1]. 
Ðåøåíèå óðàâíåíèé (1), (2) ñ ó÷åòîì (3) îñóùåñòâëÿëîñü ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè. Ðåçóëüòàòû ðàñ-

÷åòîâ äëÿ ñëó÷àÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ íåîäèìîâîãî ëàçåðà (p = 1,06 ìêì) ïî òðàññå 
(Í = 5 êì) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, ãäå ïîêàçàíî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè èìïóëüñà ÏÈ ìåæäó êîì-
ïîíåíòàìè èçëó÷åíèÿ 
 

 (4) 
 

Ðàññ÷èòûâàëñÿ ëàçåðíûé ïó÷îê (Eð0 = 2,5 Äæ), ñôîêóñèðîâàííûé íà ðàññòîÿíèÿõ zô = 30, 50, è 
75 êì (êðèâûå 2, 3, 4). Åñëè äëÿ êîëëèìèðîâàííîãî ïó÷êà (zô = , êðèâàÿ 1) ïðîöåññ ÂÊÐ íå ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ íà çàìåòíîì óðîâíå ÑÊ, òî äëÿ ñôîêóñèðîâàííîãî ïó÷êà çà ñ÷åò åãî ñóæåíèÿ â îêðåñòíîñòè 
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Ïîäñòàâèâ (5) ïðè r = 0 â (2) (ïðè ýòîì Us = 0), ïîëó÷èì óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå èçìåíåíèå ÑÊ 
âäîëü îñè ïó÷êà, ðåøåíèå êîòîðîãî èìååò âèä 
 

 (6) 
 

Èç ýòîé ôîðìóëû ñëåäóåò, ÷òî, ïîäîáðàâ ïàðàìåòðû ïó÷êà ÏÈ â íà÷àëå òðàññû, ìîæíî îáåñïå-
÷èòü ïåðåìåùåíèå îáëàñòè ýôôåêòèâíîãî ÂÊÐ, â êîòîðîé ÑÊ èñïûòûâàåò áûñòðûé ðîñò è îêàçûâàåò 
çàìåòíîå âëèÿíèå íà ÏÈ, íà ó÷àñòîê òðàññû, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè z g zô. Òàêàÿ ëîêàëèçà-
öèÿ çîíû ýôôåêòèâíîãî ÂÊÐ â ôîêàëüíîé îáëàñòè ïó÷êà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ïðàêòè÷åñêèõ 
çàäà÷àõ, èìåþùèõ â îñíîâå ýôôåêò ÂÊÐ. Èíòåðåñ, íàïðèìåð, ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå ñòîêñîâîãî 
èçëó÷åíèÿ, íàðÿäó ñ ÏÈ èç çîíû ýôôåêòèâíîãî ÂÊÐ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î 
äàëüíèõ ó÷àñòêàõ òðàññû ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (6), ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ïà-
ðàìåòðû èçëó÷åíèÿ â íà÷àëå òðàññû, ïðè êîòîðûõ âëèÿíèå ÂÊÐ íà ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ÏÈ íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå èëè íà âñåé òðàññå áóäåò íåñóùåñòâåííûì. 

Ýòè óñëîâèÿ çàâèñÿò òàêæå è îò ïàðàìåòðîâ ñðåäû, îïðåäåëÿþùèõ âåëè÷èíû g, ð è s.Ñëåäîâà-
òåëüíî, óñëîâèÿ çàâèñÿò îò âûñîòû òðàññû H. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ýíåðãèè èìïóëüñà ÏÈ 
(tè = 10 íñ, ð = 1,06 ìêì, Eð0 = 2,5 Äæ, à = 10 ñì) è ÑÊ (s = 1,41 ìêì) íà òðàññàõ, ðàñïîëîæåííûõ 
íà ðàçíûõ âûñîòàõ (êðèâûå 1 Í = 20 êì; êðèâûå 2 Í = 5 êì). Íà áîëüøåé âûñîòå ìåíüøå ïîòåðü 
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ýíåðãèè â ñðåäå èç-çà óìåíüøåíèÿ p,s, à îáëàñòü ýôôåêòèâíîãî ÂÊÐ íåñêîëüêî ñìåùåíà â äàëüíþþ 
çîíó òðàñññû èç-çà óìåíüøåíèÿ îòíîøåíèÿ N/ê. 
 

 
 

 

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ýíåðãèè èìïóëüñà ïàäàþùåãî Åð 
(ñïëîøíûå êðèâûå) è ñòîêñîâîãî Es (øòðèõîâûå) 
èçëó÷åíèé âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ z 
ïðè ðàçëè÷íûõ ôîêóñèðîâêàõ ïó÷êà â íà÷àëå òðàñ-
ñû: êðèâàÿ 1 — êîëëèìèðîâàííûé ïó÷îê (zô = ); 
2—zô = 30 êì; 3—zô = 50 êì; 4—zô = 75 êì. 

,p sE = Ep,s/Ep0, Åð0 = Åð ïðè z = 0 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ýíåðãèè èìïóëüñà ïàäàþùåãî Åð 
(ñïëîøíûå êðèâûå) è ñòîêñîâîãî Es (øòðèõîâûå) 
èçëó÷åíèé âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ z ïî 
òðàññàì, ðàñïîëîæåííûì íà âûñîòå H: 

1—H = 20 êì; 2—Í = 5 êì, ,p sE = Ep,s/Ep0, 

Åð0 = Åð ïðè z = 0 

 
Ýíåðãèÿ èìïóëüñà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì ïàðàìåòðîì (ñì. (4)) è ïîýòîìó çàâèñèìîñòè åå îò ðàñ-

ñòîÿíèÿ z íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2 íå îòðàæàþò èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â ïîïå-
ðå÷íîì ñå÷åíèè ïó÷êà âäîëü òðàññû. Íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå òðàññû òàêóþ èíôîðìàöèþ î ïó÷êå ÏÈ 
äàåò ôîðìóëà (5), à èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ôîðìèðóþùåãîñÿ’ ïó÷êà ÑÊ âäîëü z îïèñûâàåòñÿ ôîð-
ìóëîé (6). Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â ïîïåðå÷íîì ñå÷å-
íèè ïó÷êà ÏÈ Ið è ÑÊ Is âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ z, ïîëó÷åííîå ÷èñëåííûì ðåøåíèåì íà 
ÝÂÌ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1)—(2) ñ ó÷åòîì (3) äëÿ H = 5êì, zô = 50 êì è ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ 
ÏÈ: p = 0,53 ìêì, Eð0 = 0,8 Äæ, tè = 10 íñ, à = 10 ñì. Óìåíüøåíèå âäâîå äëèíû âîëíû p ïðèâåëî 
ê óâåëè÷åíèþ â 2,9 ðàçà çíà÷åíèÿ g è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøèëàñü âòðîå ýíåðãèÿ èìïóëüñà Åð0, ïðè 
êîòîðîé ïðîöåññ ÂÊÐ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì. Äëÿ òðåòüåé ãàðìîíèêè íåîäèìîâîãî ëàçåðà 
p = 0,353 ìêì ïðîöåññ ÂÊÐ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ïðè Eð0 = 0,5 Äæ. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî Ið è ñòîêñîâîãî Is èçëó÷åíèé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè 

ïó÷êà (r — ðàäèàëüíàÿ êîîðäèíàòà) âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ z. pI = Ip/Ip0; sI = Is/Ip0; 

Ið0 = Ið ïðè z = 0 
 

Ñóæåíèå ïó÷êà ÏÈ íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå òðàññû (ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ 

2
2

ýô 2
ô 1

1
ý

z z
r a

z z

          

 

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïó÷êà. Ïîýòîìó â îáëàñòè ýôôåêòèâíîãî 
ÂÊÐ ÏÈ áûñòðî èñòîùàåòñÿ ïðåæäå âñåãî â öåíòðå ïó÷êà, à ôîðìèðóþùèéñÿ ïó÷îê ÑÊ òàêæå áûñòðî 
óâåëè÷èâàåò èíòåíñèâíîñòü â ïó÷êå è óâåëè÷èâàåòñÿ åãî ðàäèóñ. Ïîñëå èñòîùåíèÿ ÏÈ èíòåíñèâíîñòü 
ÑÊ áûñòðî óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ðàñïëûâàíèÿ ïó÷êà è çà ñ÷åò îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå. Çà-
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ìåòèì, ÷òî äèôðàêöèîííîå ðàñøèðåíèå ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ ïó÷êà ÑÊ áîëåå áûñòðîå, ÷åì ïó÷êà ÏÈ. 
Ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê ñëó÷àÿì êîëëèìèðîâàííûõ â íà÷àëå òðàññû ïó÷êîâ [1], òàê è ê ñëó÷àÿì ñôîêó-
ñèðîâàííûõ ïó÷êîâ ÏÈ. 

Òàêèì îáðàçîì, ôîêóñèðîâêà ëàçåðíûõ ïó÷êîâ íà àòìîñôåðíûõ òðàññàõ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò 
ýôôåêòèâíîñòü ÂÊÐ. Â ôîêàëüíîé îáëàñòè ïó÷êà ýòî ïðèâîäèò ê ïîëíîìó èñòîùåíèþ ÏÈ, áëîêèðóÿ 
åãî äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî ëîêàëèçîâàòü ýôôåêò ÂÊÐ íà çàäàí-
íîì ó÷àñòêå òðàññû, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ðÿäå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Íàïðèìåð, â çàäà÷å 
îãðàíè÷åíèÿ ïî äëèíå ó÷àñòêà òðàññû, íà êîòîðîì äîëæíî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ÏÈ, èëè ñîçäàíèÿ îáëàñ-
òè íà òðàññå, ïîñëå êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå èçëó÷åíèÿ äâóõ äëèí âîëí: íà äëèíå âîëíû 
ÏÈ è äëèíå âîëíû ÑÊ; ëèáî òîëüêî ÑÊ. 

Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â àòìîñôåðå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ó÷åò âëèÿíèÿ 
ÂÊÐ íà ìîëåêóëàõ àçîòà ìîæåò áûòü ïðèíöèïèàëüíî íåîáõîäèì íå òîëüêî â çàäà÷àõ ïåðåäà÷è ìîùíî-
ãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [1], íî è â çàäà÷àõ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ 
î êîíêóðåíöèè ÂÊÐ íà âðàùàòåëüíûõ è êîëåáàòåëüíûõ ïåðåõîäàõ ìîëåêóë. Åñëè ÂÊÐ íà êîëåáà-
òåëüíûõ ïåðåõîäàõ ìîëåêóë àçîòà ñêàçûâàåòñÿ íà äåñÿòêàõ êèëîìåòðîâ, òî ÂÊÐ íà âðàùàòåëüíûõ ïå-
ðåõîäàõ, äëÿ êîòîðûõ ñå÷åíèå êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû áîëüøå, ÷åì äëÿ 
êîëåáàòåëüíûõ, ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ â ñîòíè ìåòðîâ [3]. 
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Ì . F .  S h à l ó à å v ,  V . P .  S a d î v n i k î v . Stimulated Raman Scattering of a Pulsed Laser Beam Fo-
cused in the Atmosphere. 
 

A theoretical investigation of stimulated Raman scattering of short pulses of laser radiation focused in the atmos-
phere is discussed. The beam focusing makes the stimulated Raman effect stronger and localizes the zone of its greatest 
efficiency within the beam caustic, that can be useful for some practical applications. It, is shown that the account for 
stimulated Raman effect on the atmospheric nitrogen could be of practical importance in some lidar applications. 


