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Àíàëèòè÷åñêè, ìåòîäîì íåëèíåéíîãî ôàçîâîãî êàíàëà èññëåäîâàíà ðîëü âðåìåííûõ ïóëüñàöèé ñêîðîñòè 
âåòðà â ïðîöåññå ñàìîâîçäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà â àòìîñôåðå. Ïîëó÷åíû ôîðìóëû äëÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ ñâåòîâîãî ïîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âðåìåííûå ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè 
âåòðà ïðèâîäÿò ê óõóäøåíèþ êàê ïðîñòðàíñòâåííîé, òàê è âðåìåííîé ñòðóêòóðû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè 
ýòîì ðàäèóñ êîððåëÿöèè ïó÷êà â ïëîñêîñòè âåòðà ìåíÿåòñÿ íåìîíîòîííî ïî òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 

 
 

1. Ââåäåíèå 
 

Ñòàòèñòèêà íåëèíåéíîé òðàíñôîðìàöèè ëàçåðíûõ ïó÷êîâ â àòìîñôåðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåí-
ñèâíî ðàçâèâàþùååñÿ íàïðàâëåíèå, îõâàòûâàþùåå êàê ÷èñòî ôèçè÷åñêèå ïðîáëåìû, òàê è ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ. Ïðîãðåññ ýêñïåðèìåíòà â îáëàñòè òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñòàë âîçìîæíûì çà ñ÷åò øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòîäîâ íåëèíåéíîé îïòèêè, à ñ äðóãîé — ïîñòàâèë ïåðåä òåîðèåé ðÿä ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ ó÷åòà ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ è ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðîâ ñðåäû [1, 2]. 
Çàêîíîìåðíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñâåòîâîãî ïó÷êà â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðå 
äåòàëüíî èññëåäîâàëèñü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíî [3—5], òàê è òåîðåòè÷åñêè [2, 6] ñ ïðèìåíåíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ïðèáëèæåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëî èçó÷åíî 
èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòàòèñòèêè ëàçåðíîãî ïó÷êà íà òðàññå ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ 
[5—7] è ïðè ó÷åòå ôëóêòóàöèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àòìîñôåðû [1]. 

Îäíàêî â íåëèíåéíûõ ñðåäàõ ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå ôëóêòóàöèè ñâåòîâîé âîëíû ñòàíî-
âÿòñÿ âçàèìîñâÿçàííûìè [8]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò êðóã ñòàòèñòè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè, äîñòàòî÷íî õîðîøî èññëåäîâàííûìè â öèòèðóåìûõ ðàáîòàõ. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà òåîðåòè÷åñêîìó àíàëèçó îäíîãî èç òàêèõ íîâûõ ÿâëåíèé — ðîëè 
âðåìåííûõ ïóëüñàöèé ñêîðîñòè âåòðà â ïðîöåññå íåëèíåéíîé òðàíñôîðìàöèè ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé ñòðóêòóðû ïåðâîíà÷àëüíî êîãåðåíòíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà â àòìîñôåðå. 
 

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ìåòîä ðåøåíèÿ 
 

Â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè ïðîöåññ òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ â 
òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå, ãäå ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûå ïóëüñàöèè ñêîðîñòè âåòðà, 
îïèñûâàåòñÿ íåëèíåéíûì óðàâíåíèåì êâàçèîïòèêè äëÿ êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ñâåòîâîãî ïîëÿ À ñî-
âìåñòíî ñ ìàòåðèàëüíûì óðàâíåíèåì òåïëîïðîâîäíîñòè 
 

 (1) 
 

 (2) 
 

Â ñèñòåìå óðàâíåíèé (1), (2) k — âîëíîâîå ÷èñëî ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïî îñè 

z, íàïðàâëåííîé âäîëü ïîâåðõíîñòè çåìëè; Δ⊥ — ïîïåðå÷íûé ëàïëàñèàí â ïëîñêîñòè XOY; T

dn
n T

dT
=  

T < 0 — âîçìóùåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îò ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ n0 çà ñ÷åò íàãðåâà àòìîñôåðû 
èíòåíñèâíûì èçëó÷åíèåì; τ — âðåìÿ â ñîïðîâîæäàþùåé ñèñòåìå êîîðäèíàò; α, χ, ρÑð — êîýôôèöèåíòû 
ïîãëîùåíèÿ, òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè è òåïëîåìêîñòü åäèíèöû îáúåìà ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè; v — 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñðåäû ïî îñè X (âäîëü ïîâåðõíîñòè çåìëè). 
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Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïóëüñàöèè ñêîðîñòè âåòðà íà ïðîöåññ íåëèíåéíîé òðàíñôîðìàöèè ñâåòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ðàññìîòðèì íà âõîäå â ñðåäó êîãåðåíòíûé ëàçåðíûé ïó÷îê ñ ãàóññîâñêîé îãèáàþùåé 
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=  ãäå I0 — õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòè; à0 — øèðèíà ïó÷êà. 

Êàê ïðàâèëî, â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ñêîðîñòü âåòðà èìååò ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíîå íà-
ïðàâëåíèå, à íà òðàíñôîðìàöèþ ëàçåðíîãî ïó÷êà âëèÿåò òîëüêî ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ê íàïðàâ-
ëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ê îñè z) ñêîðîñòè âåòðà [6], êîòîðóþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 0 ,v v v= + �  

ãäå 0v v= — ñðåäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áîêîâîãî âåòðà, a v� — åå ôëóêòóàöèîííàÿ äîáàâêà. Ïóëüñàöèè 

ñêîðîñòè âåòðà ñâÿçàíû ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè ôëóêòóàöèÿìè àòìîñôåðû, õàðàêòåðíûé ìàñøòàá êî-
òîðûõ lv . a0, è õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïóëüñàöèè èìååò ïîðÿäîê τv ∼ h/v0 (h — âûñîòà íàä ïîâåðõíî-
ñòüþ çåìëè) [7, 9]. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïó÷êà ñêîðîñòü áîêîâîãî ìîæíî ñ÷èòàòü 
ïîñòîÿííîé è çà âðåìÿ ïåðåíîñà ñðåäû a0v0 n τv ñêîðîñòü âåòðà ïðàêòè÷åñêè íå óñïåâàåò èçìåíèòüñÿ. 
Â óñëîâèÿõ äàæå íå î÷åíü ñèëüíîãî âåòðà v0 ∼ 1 ì/ñ âëèÿíèå òåïëîïðîâîäíîñòè íà îáðàçîâàíèå òåì-

ïåðàòóðíîãî êàíàëà èñ÷åçàþùå ìàëî, ò.ê. õàðàêòåðíîå âðåìÿ òåïëîîòäà÷è 2

0 0 0/ .a a vΧ �  Îòâëåêàÿñü 
îò ïðîñòðàíñòâåííûõ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè áîêîâîãî âåòðà ïî òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ìåëêîìàñ-
øòàáíîé òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðû äëÿ êâàçèíåïðåðûâíûõ ïó÷êîâ, óðàâíåíèå (2) äëÿ òåìïåðàòóðíî-
ãî êàíàëà ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 
 

 (3) 

 

ãäå ( )v τ�  — ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ âðåìåíè ñî ñðåäíèì íóëåâûì çíà÷åíèåì, ( ) 0,v τ =�  êîððåëÿöèîííîé 

ôóíêöèåé 
2 2

1 22 ( ) /
1 2( ) ( ) v

v
v v e

− τ −τ τ

τ τ = σ� �  è ìàëîé äèñïåðñèåé σv < v0. 

Áåç ó÷åòà ýôôåêòà äèôðàêöèè â àòìîñôåðå ïðîèñõîäèò òîëüêî ôàçîâàÿ ñàìîìîäóëÿöèÿ àìïëèòó-
äû ñâåòîâîãî ïîëÿ áåç èçìåíåíèÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì õàðàêòåðíîé äëèíå 
íåëèíåéíîé ôàçîâîé ìîäóëÿöèè, 
 

 (4) 
 

Äëÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ ñ èíòåíñèâíîñòüþ I0 ∼ 1 êÂò/ñì2 è øèðèíîé à0 ∼ 3 ñì ïðè ñðåäíåì âåòðå 
v0 ∼ 1 ì/ñ õàðàêòåðíàÿ äëèíà íåëèíåéíîé ôàçîâîé ìîäóëÿöèè èìååò ïîðÿäîê Líë ∼ 100 ì. Ïðè äëèíå 
âîëíû èçëó÷åíèÿ λ ∼ 1 ìêì è øèðèíå ïó÷êà à0 ∼ 3 ñì õàðàêòåðíàÿ äëèíà äèôðàêöèîííîãî óøèðåíèÿ 

ïó÷êà ðàâíà 2
ä 01/ 2L ka= ∼ 3 êì. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èíòåíñèâíûõ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ â àòìîñôåðå îò-

íîøåíèå Lä/Líë . 1. Òàêîå ñîîòíîøåíèå íåëèíåéíîé è äèôðàêöèîííîé äëèí äàåò âîçìîæíîñòü ñèñ-
òåìó óðàâíåíèé (1), (3) ðåøèòü ìåòîäîì íåëèíåéíîãî ôàçîâîãî êàíàëà, ñîãëàñíî êîòîðîìó çàäà÷à ðå-
øàåòñÿ â äâà ýòàïà: íà ïåðâîì ýòàïå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî íåëèíåéíîå ñàìîâîçäåéñòâèå, ïðèâîäÿùåå 
ê ñëó÷àéíîé ôàçîâîé ìîäóëÿöèè àìïëèòóäû ñâåòîâîãî ïîëÿ ïî òðàññå z çà ñ÷åò òåïëîâîãî ñàìîâîçäåé-
ñòâèÿ è èìåþùèõñÿ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè âåòðà, ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íå ìåíÿåòñÿ; íà 
âòîðîì ýòàïå ðåøàåòñÿ ëèíåéíîå ïàðàáîëè÷åñêîå óðàâíåíèå (1) áåç íåëèíåéíîãî ÷ëåíà, íî ñ íà÷àëü-
íûìè óñëîâèÿìè, ïîëó÷åííûìè íà ïåðâîì ýòàïå. Òàêîé ïîäõîä åñòåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò ïðîòÿæåí-
íîñòü òðàññû ñàìîâîçäåéñòâèÿ, êîòîðàÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü õàðàêòåðíîé äëèíû ñàìîâîçäåéñòâèÿ 
z < Lñâ = (LíëLä)

1/2. 
Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïåðâîãî ýòàïà àìïëèòóäà ñâåòîâîãî ïîëÿ ïðèíèìàåò âèä 

 

 (5) 
 

ãäå ñëó÷àéíîå âî âðåìåíè âîçìóùåíèå òåìïåðàòóðû Ò(r, τ) îäèíàêîâî ïî òðàññå z è çàäàåòñÿ óðàâíå-
íèåì (3), â êîòîðîì èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ðàâíà åå âõîäíîìó çíà÷åíèþ |A0(r)|

2. 
Â ðåçóëüòàòå âòîðîãî ýòàïà ðåøåíèÿ ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì (5) àìïëèòóäà ñâåòîâîãî ïîëÿ ïðèíè-

ìàåò âèä 
 

 (6) 
ãäå 

 (7) 
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— ôóíêöèÿ Ãðèíà äëÿ ëèíåéíîé ðåãóëÿðíîé àòìîñôåðû. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðíîãî èç-

ëó÷åíèÿ ïðîàíàëèçèðóåì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ êîððåëÿöèîííóþ ôóíêöèþ (ÏÂÊÔ) âòîðîãî 
ïîðÿäêà äëÿ êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû (6) 
 

 
 

 (8) 
 
ãäå ðàçíîñòü íåëèíåéíî ïðîìîäóëèðîâàííûõ ôàç 
 

 
 

 (9) 

 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîððåëÿòîðà â ïðàâîé ÷àñòè (8) âû÷èñëèì ñðåäíåå çíà÷åíèå ΔΦ  è äèñïåðñèþ 

ôëóêòóàöèé ðàçíîñòè ôàç 2 2( ) .ΔΦ = ΔΦ − ΔΦ�  Äëÿ âðåìåííûõ òî÷åê (τ1—τ2) < τv è â ïðèîñåâîé 

îáëàñòè ïó÷êà 1,2 0a′ <r  ïîëó÷èì 

 

 (10) 
 

 (11) 
 

Ïðè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè âåòðà (σv < v0) âûïîë-

íÿåòñÿ óñëîâèå 2 1/2( ) ,ΔΦ < ΔΦ�  ñëåäîâàòåëüíî: 

 

 (12) 
 

3. Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 
Ïîäñòàâëÿÿ (7), (10) è (11) â (8) äëÿ ìîäóëÿ ÏÂÊÔ ïîëÿ ïîëó÷èì âûðàæåíèå 
 

 
 

 (13) 
 

ãäå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ øèðèíû ïó÷êà ïî îñÿì X è Ó: 
 

 (14) 
 

 (15) 
 

ñðåäíåå ñìåùåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé îñè ïó÷êà íà âåòåð 
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 (16) 
 

ðàäèóñ êîððåëÿöèè ïî îñè X 
 

 (17) 
 

âðåìÿ êîãåðåíòíîñòè ïó÷êà 
 

 (18) 
 

Èç âûðàæåíèé äëÿ øèðèíû ïó÷êà ïî îñÿì X è Y âèäíî, ÷òî çà ñ÷åò íåîäíîðîäíî íàâåäåííîãî 
òåìïåðàòóðíîãî êàíàëà ïðîèñõîäèò àñèììåòðè÷íàÿ äåôîêóñèðîâêà ïó÷êà. Ïðè ðåãóëÿðíîì âåòðå 
(σv = 0) çà ñ÷åò îñëàáëåíèÿ òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ âäîëü âåòðà óøèðåíèå ïó÷êà ïî îñè X ïðîèñ-
õîäèò ñëàáåå, ÷åì ïî îñè Y (àó > àõ) [10]. Ïóëüñàöèè ñêîðîñòè âåòðà ñïîñîáñòâóþò äîïîëíèòåëüíîé 
äåôîêóñèðîâêå ïó÷êà, ÷òî âûçâàíî íàâåäåííûìè ôëóêòóàöèÿìè òåìïåðàòóðíîãî êàíàëà. Ïðè ýòîì 
òàêîå óøèðåíèå ïó÷êà âäîëü âåòðà òàêæå îñëàáëåíî. Ñðåäíåå ñìåùåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé îñè ïó÷êà 
óñèëèâàåòñÿ ñ ðîñòîì îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè âåòðà σv/v0 (ðèñ. 1). 

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ êîððåëÿöèîííûõ 
ñâîéñòâ ïåðâîíà÷àëüíî êîãåðåíòíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà. Â ðåàëüíîé ñèòóàöèè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ àíàëè-
çèðîâàòü ëèáî ïðîñòðàíñòâåííóþ, ëèáî âðåìåííóþ êîãåðåíòíîñòü ñëó÷àéíîãî ëàçåðíîãî ïîëÿ. Îäíàêî 
î÷åâèäíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå ôëóêòóàöèè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû [8]. Ðàçäåëèòü ýòè 
ôëóêòóàöèè è èçó÷èòü ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî âèäà â äðóãîé è íàîáîðîò âîçìîæíî ëèøü íà îñíîâå 
àíàëèçà ÏÂÊÔ ïîëÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî öåíòðà ïó÷êà îò âåëè÷èíû ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ 
ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè âåòðà íà ðàññòîÿíèè z = 0,5Líë 

 

Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà êîððåëÿöèîííûõ ñâîéñòâ ëàçåðíîãî ïó÷êà çàïèøåì âûðàæåíèå ìîäó-
ëÿ ñòåïåíè ÏÂÊÔ ïîëÿ 
 

 
 

 
 

ãäå γr è γ
τ
 ñòåïåíè ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè ñîîòâåòñòâåííî. 

Âèäíî, ÷òî âðåìåííûå ïóëüñàöèè ñêîðîñòè âåòðà ïî îñè X ñïîñîáñòâóþò ïîÿâëåíèþ êàê ïðîñòðàíñò-
âåííûõ, òàê è âðåìåííûõ ôëóêòóàöèé ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå âðåìåííûõ ôëóêòóà-
öèé â ïðîñòðàíñòâåííûå è íàîáîðîò õàðàêòåðíî äëÿ íåëèíåéíîé ñðåäû [8]. Âðåìÿ êîãåðåíòíîñòè ëàçåð-
íîãî ïó÷êà óìåíüøàåòñÿ ïî ãèïåðáîëè÷åñêîìó çàêîíó ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì è îïðåäåëÿþùèì îáðàçîì çà-
âèñèò îò îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè ïóëüñàöèé (ðèñ. 2). Äëÿ õàðàêòåðíûõ çàäà÷ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïó÷êîâ â 
ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû τv ∼ 1 ñ, LäLíë ∼ 10 è óæå ïðè σv/v0 ∼ 0,1 íà íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ Õ ∼ Líë 
èíòåðâàë âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè ïîëÿ ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìûì ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ïóëüñàöèé ñêî-
ðîñòè âåòðà τê ∼ τv. Â íàøåé ìîäåëè ïðèñóòñòâóåò îäíî âûäåëåííîå íàïðàâëåíèå âðåìåííûõ ïóëüñàöèé v 
(îñü X), ïîýòîìó îíè âûçûâàþò óõóäøåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè òîëüêî âäîëü îñè X. Òî÷êè, 



 Âëèÿíèå ïóëüñàöèé ñêîðîñòè âåòðà 937 
 

èìåþùèå îäíó è òó æå êîîðäèíàòó õ îñòàþòñÿ ïîëíîñòüþ êîãåðåíòíûìè â ïðîñòðàíñòâå. Êîíêóðåíöèÿ 
íåëèíåéíîãî è äèôðàêöèîííîãî ýôôåêòîâ ïðèâîäèò ê íåìîíîòîííîìó èçìåíåíèþ ðàäèóñà êîððåëÿöèè ïî 

îñè X. Íà íà÷àëüíîé òðàññå ñàìîâîçäåéñòâèÿ íë 0 / v
z L v< σ  ðàäèóñ êîððåëÿöèè rêõ ïàäàåò, à äàëåå ñ 

óøèðåíèåì ïó÷êà è îñëàáëåíèåì íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ äèôðàêöèÿ íà÷èíàåò èãðàòü äîìèíèðóþùóþ ðîëü 
è rêõ ïàäàåò, à äàëåå ñ óøèðåíèåì ïó÷êà è îñëàáëåíèåì íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ äèôðàêöèÿ íà÷èíàåò èã-
ðàòü äîìèíèðóþùóþ ðîëü è rêõ ðàñòåò (ðèñ. 3). 
 

 
  

Ðèñ. 2. Óõóäøåíèå âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè ëà-
çåðíîãî ïó÷êà âäîëü òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè 
Lä = 10Líë è σv/v0 = 0,1 (1), 0,3(2); 0,5(3) 

Ðèñ. 3. Ïðåîáðàçîâàíèå ðàäèóñà êîãåðåíòíîñòè 
ïó÷êà rêx(z) âäîëü òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè 
Lä = 10Líë è σv/v0 = 0,1 (1), 0,3(2); 0,5(3) 
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The paper presents an investigation of the role of wind velocity temporal pulsations they play in the process the 

laser beam selfaction, carried out analytically the method of nonlinear phase channel. The formulas for mean statisti-
cal spatial-temporal scales of the light field are obtained. It is shown that the wind velocity temporal fluctuations lead 
to the distortion of both temporal and spatial characteristics of laser radiation. The correlation radius of a beam in the 
velocity plane varies nonmonotonously along the propagation path. 


