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Ïîñòðîåíà òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãåíåðàöèè àêóñòè÷åñêèõ âîëí (ÀÂ) îáëàñòüþ íèçêîïîðîãîâîãî êîëëåê-
òèâíîãî îïòè÷åñêîãî ðàçðÿäà (ÍÊÎÐ). Îáðàùåíî âíèìàíèå íà ðîëü êîëëåêòèâíûõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâà-
íèè àêóñòè÷åñêîãî ñïåêòðà ÍÊÎÐ êàê â çâóêîâîì (f ∼ 102 ÷ 104 Ãö), òàê è â ãèïåðçâóêîâîì (f ∼ 105 ÷ 10á Ãö) 
äèàïàçîíàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîé îáðàáîòêè ïðèíÿòûõ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ÀÂ 
çâóêîâîãî äèàïàçîíà âîçìîæíà íåïîñðåäñòâåííàÿ äèàãíîñòèêà ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ÍÊÎÐ. 

 
 

1. Ââåäåíèå 
 

Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, ãåíåðèðóåìûõ ïðè îïòè÷åñêîì ðàçðÿäå â 
àýðîçîëå êàê äëÿ äèàãíîñòèêè ñàìîãî ðàçðÿäà, òàê è â öåëÿõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôå-
ðû, ïðèâëåêàþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå. Âïåðâûå íåêîòîðûå èç íèõ áûëè óêàçàíû 
â ðàáîòå [1] äëÿ ðàçðÿäà òèïà äëèííîé ëàçåðíîé èñêðû, èíèöèèðóåìîé â àòìîñôåðå ïðè äîñòàòî÷íî 
âûñîêèõ èíòåíñèâíîñòÿõ I ∼ 108 Âò/ñì2 íà äëèíå âîëíû λ = 10,6 ìêì. Àíàëèç íèçêî÷àñòîòíîé (çâó-
êîâîé) ÷àñòè àêóñòè÷åñêîãî ñïåêòðà òàêîãî ðÿäà ïîçâîëèë ïðåäëîæèòü äèàãíîñòè÷åñêóþ îöåíêó ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ðàçðÿäà. Èññëåäîâàíèå ýíåðãåòèêè àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ðàçðÿäîâ êàê â 
äîïîðîãîâîì, òàê è â ñâåðõïîðîãîâîì ðåæèìàõ (ñì., íàïðèìåð, [1—3]) îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äèñ-
òàíöèîííîé äèàãíîñòèêè èíòåãðàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïó÷êîâ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â 
àòìîñôåðå, è ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ñîçäàâàåìûõ èìè îòäåëüíûõ î÷àãàõ ïðîáîÿ. 

Ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñëó÷àé ïðåäåëüíî íèçêîïîðîãîâîãî êîëëåêòèâíîãî îïòè-
÷åñêîãî ðàçðÿäà (ÍÊÎÐ), ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî âîçìîæíî ëèøü ïðè ïåðåêðûòèè ïàðîâîçäóøíûõ 
îðåîëîâ (ìèêðîôàêåëîâ), îáðàçîâàâøèõñÿ íà ñîñåäíèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ [4—8]. Î ðåãèñòðàöèè 
àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà èç îáëàñòè ÍÊÎÐ âïåðâûå áûëî ñîîáùåíî â ðàáîòå [9]. Îöåíêà àêóñòè÷åñêîãî 
ñïåêòðà ÍÊÎÐ â îãðàíè÷åííîé êàìåðå [10] âûÿâèëà íàëè÷èå ìàêñèìóìà íà ÷àñòîòàõ f ~ 104 Ãö. 

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå äèíàìèêè àêóñòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé íà âñåõ îñíîâíûõ ñòàäèÿõ ÍÊÎÐ 
[11], âêëþ÷àþùåå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå, îïòè÷åñêèå è àêóñòè÷åñêèå ìåòîäû ëàáîðàòîðíîé äèàã-
íîñòèêè, ïîçâîëèëî äîêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå äâóõ òèïîâ àêóñòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé: 1) âíóòðåííèõ 
ãèïåðçâóêîâûõ ñ ìàêñèìàëüíûìè ÷àñòîòàìè f ∼ 108

÷106 Ãö; 2) óõîäÿùèõ çâóêîâûõ ñ õàðàêòåðíûìè 
÷àñòîòàìè f ∼ 1÷10 êÃö, ïðèíèìàåìûõ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ àêóñòè-

÷åñêèõ äàò÷èêîâ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðåãèñòðàöèþ ôàêòà âûõîäà ãèïåðçâóêîâûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëí 
(ÀÂ) èç îáëàñòè ïðîáîÿ, à òàêæå óñòàíîâëåíèå êîððåëÿöèè âî âðåìåíè ìåæäó ãèïåðçâóêîâûìè è çâó-
êîâûìè ÀÂ, âîïðîñ î ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêòðà ïîñëåäíèõ, à ñëåäîâàòåëüíî, è î 
âîçìîæíîñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ äèñòàíöèîííîé äèàãíîñòèêè ñòðóêòóðû è äèíàìèêè îáëàñòè 
ÍÊÎÐ îñòàëñÿ îòêðûòûì. Ýòîò âîïðîñ è ðàññìàòðèâàåòñÿ â äàííîé ðàáîòå. 

 
2. Òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêòðà è êëàññèôèêàöèÿ ÀÂ 
 

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîðîãîâîé ìîäåëè ÍÊÎÐ [7, 8] ñ ó÷åòîì ðåçóëü-
òàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [5, 11—13] è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ðàáîò [10, 11] ìîæíî 
ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ìîäåëü ãåíåðàöèè ÀÂ, ñîïîñòàâëåíèå êîòîðîé ñ ðåçóëüòàòàìè ñïåêòðàëüíîé 
îáðàáîòêè óõîäÿùèõ çâóêîâûõ ÀÂ áóäåò ïðîâåäåíî íèæå. 

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ãåíåðàöèè ÀÂ â îáëàñòè àýðîçîëüíîãî îïòè÷åñêîãî ðàçðÿäà ñâÿçàíà ñ áûñòðûì ðà-
çîãðåâîì îäèíî÷íîé ÷àñòèöû è âîçíèêíîâåíèåì ñêà÷êà äàâëåíèÿ â ôîðìèðóþùåìñÿ âîêðóã íåå ïàðî-
âîçäóøíîì îðåîëå ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ Òê âåùåñòâà àýðîçîëÿ (äàëåå 
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè Ò = Òê, áóäåì óñëîâíî íàçûâàòü õîëîäíûìè). Ãåíåðèðóåìàÿ íà ýòîé 
ñòàäèè ãèïåðçâóêîâàÿ ÀÂ, êîòîðóþ åñòåñòâåííî íàçâàòü àêóñòè÷åñêîé âîëíîé ôîðìèðîâàíèÿ ìèê-
ðîôàêåëà (ÀÂÔ), áåæèò îò ÷àñòèöû è èìååò òåêóùèé ñïåêòð, ñìåíÿþùèéñÿ îò f ~ 108

÷107 Ãö äî 

f ~ 106 Ãö çà âðåìÿ t ~ 10–7
÷10–6 ñ (â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè I) â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè íåëè-

íåéíîñòè è âûñîêî÷àñòîòíîé äèññèïàöèè [11, 13]∗. 

                                                 

∗

 Õîòÿ âîçíèêíîâåíèå ðåçêîãî ôðîíòà äàâëåíèÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ìèêðîôàêåëà áûëî ÷èñëåííî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíî åùå â ðàáîòå [14], ìîäåëèðîâàíèå ÀÂÔ [11, 13] îêàçàëîñü âîçìîæíûì ëèøü ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñàìîñîãëàñîâàííîé ìîäåëè èñïàïåíèÿ [15. 161 â ðàçíîñòíîé ñõåìå ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è ìîíîòîííîñòè. 
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Ïî ñâîåé ïðèðîäå óêàçàííûé ìåõàíèçì ïðèñóù, åñòåñòâåííî, íå òîëüêî ÍÊÎÐ, íî è áîëåå âûñî-
êîïîðîãîâûì ðàçðÿäàì â àýðîçîëå (ïî äàííûì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [13] ýòà ñòàäèÿ ïðîáîÿ ïðî-
òåêàåò êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷íî â äèàïàçîíå èíòåíñèâíîñòåé I = 106

÷108 Âò/ñì2). Äðóãèìè ñëîâàìè, 
âîçíèêíîâåíèå ÀÂÔ ñëåäóåò îæèäàòü, â ÷àñòíîñòè, íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðÿäîâ, ãäå èìåþò ìåñòî 
ïðîöåññû òèïà òåïëîâîãî âçðûâà [17], íàïðèìåð, â äëèííîé ëàçåðíîé èñêðå. 

Ñëåäóþùèé ýòàï ãåíåðàöèè ÀÂ õàðàêòåðåí ëèøü äëÿ ýâîëþöèè ìèêðîôàêåëà â ïîëå èçëó÷åíèÿ 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé (ñâåðõïîðîãîâîé äëÿ. ÍÊÎÐ) èíòåíñèâíîñòè. Ïðè ýòîì, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî 
êðèòè÷åñêîãî âðåìåíè (t∗ ~ 10–7 c ïðè I ~ 108 Âò/ñì2, ïî äàííûì [13]), òåïëîâûäåëåíèå â ïàðîâîé 

êîìïîíåíòå îðåîëà ìîæåò ïðåâûøàòü ïîòåðè (èç-çà òåïëîïðîâîäíîñòè è äèôôóçèîííîãî ðàñòåêàíèÿ 
ïàðîâ). Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ðàçîãðåâ ìèêðîôàêåëà, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ãåíåðàöèåé íåëèíåéíîé ãè-
ïåðçâóêîâîé ÀÂ â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå f ~ 10÷1 ÌÃö, êîòîðóþ åñòåñòâåííî íàçâàòü àêóñòè÷åñêîé 

âîëíîé ðàçîãðåâà (ÀÂÐ). Èç ñêàçàííîãî ÿñíî, ÷òî ÀÂÐ îòñóòñòâóåò â îêîëîïîðîãîâûõ ðåæèìàõ 
ÍÊÎÐ, íî äîëæíà ïîÿâëÿòüñÿ â ðàçðÿäàõ òèïà äëèííîé ëàçåðíîé èñêðû. Ëîêàëèçàöèÿ èñòî÷íèêà 
ÀÂÐ â îòäåëåííîì îò ÷àñòèöû ñðàâíèòåëüíî òîíêîì îðåîëüíîì ñëîå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÀÂÐ áåãóò 
íå òîëüêî íàðóæó, íî è â îòëè÷èå îò ÀÂÔ ñõëîïûâàþòñÿ ê ÷àñòèöå ∗∗. 

Ïîñëåäóþùèå ýòàïû ãåíåðàöèè ÀÂ, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçðÿäà â àýðîçîëüíîì àíñàìáëå, ìû îáñó-
äèì äàëåå, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ ÍÊÎÐ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîðîãîâîé ìîäåëüþ [7, 
8] îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ðàçðÿäà ýòîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ýòàïà õîëîäíîãî ñëèÿíèÿ ìèêðîôàêå-
ëîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ íà ñîñåäíèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ. Âîçíèêàþùèå íà ýòîì ýòàïå ÀÂ áóäåì íà-
çûâàòü àêóñòè÷åñêèìè âîëíàìè õîëîäíîãî ñëèÿíèÿ (ÀÂÕÑ). Èõ ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îïðå-
äåëÿþòñÿ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî êîëëåêòèâíûå ïðîöåññû â àíñàìáëå èäóò ôàêòè÷åñêè â äâà ýòàïà: 
ñíà÷àëà ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë, ñâÿçàííûé ñî ñìûêàíèåì âîëí ïëîòíîñòè è äàâëåíèÿ îò îòäåëüíûõ ìèê-
ðîôàêåëîâ, çàòåì âîçíèêàåò ñèãíàë, ñâÿçàííûé ñî ñìûêàíèåì âîëí ïðîãðåâà ïðè òåìïåðàòóðå Ò ∼ Òê). 

Ïîñêîëüêó âîëíû ïëîòíîñòè è ïðîãðåâà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè 
(vs ∼ 3⋅10

4 ñì/ñ è vT ∼ 10
3 ñì/ñ ñîîòâåòñòâåííî [5, 12]), â àýðîçîëüíîì àíñàìáëå ñ êîíöåíòðàöèåé 

÷àñòèö nα ôîðìèðóþòñÿ â ðàçíîå âðåìÿ êîëëåêòèâíûå ÀÂ â äâóõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëü-
íûõ èíòåðâàëàõ 

 

 (1) 

 

ãäå 1/3
a

r nΔ ∼ — ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè. Ïîýòîìó äàëåå âî èçáåæàíèå íåäîðàçóìåíèé áóäåì ðàç-

ëè÷àòü ýòè âîëíû, ââåäÿ äëÿ íèõ îáîçíà÷åíèÿ ABXC1 è ÀÂÕÑ2 ñîîòâåòñòâåííî. Èç (1) ëåãêî âèäåòü, 
÷òî õàðàêòåðíûé ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë ABXC1 â àýðîçîëüíîì àíñàìáëå ñ êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö 
na ∼ 10

2
÷104 ñì–3 èìååò ãðàíèöû f1 ∼ (1÷6)⋅10

5 Ãö, òîãäà êàê äëÿ ÀÂÕÑ2 îí îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî 
áîëåå íèçêî÷àñòîòíûì: f2 ∼ 5⋅10

3
÷2⋅104 Ãö ∗∗∗. 

Ñëèÿíèå ìèêðîôàêåëîâ è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ðåçêîå èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòíû-
ìè òåïëîâûìè ïîòåðÿìè (ðàäèàöèîííûå ïîòåðè â óñëîâèÿõ ÍÊÎÐ ìàëû) è îáúåìíûì òåïëîâûäåëåíè-
åì â ïîëüçó ïîñëåäíåãî ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ðàçîãðåâà àíñàìáëÿ äî òåìïåðàòóð Ò, ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàþùèõ Òê, ïðè àíîìàëüíî íèçêèõ èíòåíñèâíîñòÿõ, ÷òî è èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ÍÊÎÐ. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîëëåêòèâíûì õàðàêòåðîì ïðîöåññà âîçíèêàþùèå íà ýòîì ýòàïå àêóñòè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ 
áóäåì íàçûâàòü àêóñòè÷åñêèìè âîëíàìè êîëëåêòèâíîãî ðàçîãðåâà (ÀÂÊÐ). Èõ õàðàêòåðíûé ÷àñòîò-
íûé èíòåðâàë îïðåäåëÿåòñÿ ìàñøòàáîì íåîäíîðîäíîñòè îáëàñòè ïðîãðåâà ΔR, êîòîðûé èìååò òîò æå 
ïîðÿäîê, ÷òî è ðàäèóñ ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè R0, è ñêîðîñòüþ âîëíû ïðîãðåâà: 

 

 (2) 

 

Äëÿ ïó÷êîâ ñ R0 ∼ 0,3÷3 ñì ýòîò ÷àñòîòíûé èíòåðâàë ëåæèò â îáëàñòè f = 3÷0,3 êÃö. 
Ïðè àíàëèçå ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè ñëåäóåò, îäíàêî, èìåòü â âèäó, ÷òî ïîìèìî óêà-

çàííîé íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè ÀÂÊÐ çàðåãèñòðèðîâàíû (îïòè÷åñêèì ìåòîäîì) òàêæå â îáëàñòè ÷àñ-
òîò f ∼ 3⋅105 Ãö [11]. Îòîæäåñòâëåíèå âèçóàëèçèðîâàííîãî â [11] àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà ñ ÀÂÊÐ îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ âðåìåííîé ïðèâÿçêîé ñèãíàëà ê ñòàäèè ðàçîãðåâà ÍÊÎÐ. Ãåíåðàöèþ ñèãíàëà â óêàçàííîé 
îáëàñòè ÷àñòîò ñëåäóåò èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñâèäåòåëüñòâî íåîäíîðîäíîñòè ÍÊÎÐ, â êîòîðîì íàðÿäó 

                                                                                                                                                        

 

∗∗

 Âëèÿíèå ÀÂÐ íà äèíàìèêó ìèêðîôàêåëà çäåñü íå îáñóæäàåòñÿ. Åñòü, îäíàêî, îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî îíî ìîæåò 
áûòü çíà÷èòåëüíûì è ïðèâîäèòü, â ÷àñòíîñòè, ê ãàøåíèþ ñîñåäíåãî, áîëåå ñëàáîãî (îòñòàâøåãî â ðàçâèòèè), ìèê-
ðîôàêåëà â äîñòàòî÷íî òåñíîì àíñàìáëå (ýôôåêò êîíêóðåíöèè, îòìå÷åííûé â [18]). 
 

∗∗∗

 ÀÂ òèïà âîëí ñëèÿíèÿ ìîãóò ãåíåðèðîâàòüñÿ è â î÷àãàõ äëèííîé ëàçåðíîé èñêðû, êîòîðûå, êàê îòìå÷àëîñü â 
[2], ìîãóò ñîñòîÿòü èç ñîâîêóïíîñòè ìèêðîôàêåëîâ. Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ, èäóùèé ïðè Ò >Òê, îòâå÷àåò íå ðåæèìó 
õîëîäíîãî ñëèÿíèÿ, à ðåæèìó èíäèâèäóàëüíî-êîëëåêòèâíîãî ðàçîãðåâà [8] è äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ îòäåëüíî. 
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ñ ïðîãðåâîì âñåãî àíñàìáëÿ ìèêðîôàêåëîâ èäóò ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû íà îñòàòêàõ öåíòðîâ èñ-
ïàðåíèÿ (çîíàõ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ïàðîâ). ßñíî, ÷òî ÀÂ, îáðàçóþùèåñÿ ïðè íàëîæåíèè óõî-
äÿùèõ îò òàêèõ öåíòðîâ àêóñòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, ëåæàò â òîì æå ÷àñòîòíîì èíòåðâàëå, ÷òî è 
ÀÂÕÑ1, íî ñâÿçàíû ñ èíûì ôèçè÷åñêèì ïðîöåññîì è ôîðìèðóþòñÿ â ñóùåñòâåííî áîëåå ïîçäíèå ìî-
ìåíòû âðåìåíè. 

Ñêàçàííîå îçíà÷àåò, ÷òî íà ñòàäèè êîëëåêòèâíîãî ðàçîãðåâà íàäî ðàçëè÷àòü ãèïåðçâóêîâûå ÀÂ, 
íåñóùèå èíôîðìàöèþ, â ÷àñòíîñòè, î êîíöåíòðàöèè öåíòðîâ èñïàðåíèÿ, è çâóêîâûå ÀÂ, ñïåêòð êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðîì âñåé ïðîãðåâàþùåéñÿ îáëàñòè ÍÊÎÐ. Äëÿ ïåðâûõ ââåäåì îáîçíà÷åíèå 
ÀÂÊÐ1 äëÿ âòîðûõ — ÀÂÊÐ2

∗∗∗∗. 
 
3. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà è îáðàáîòêè äàííûõ 
 

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè àíàëîãè÷íà ïðèâåäåííîé, â [11]. ÍÊÎÐ â ëàáîðàòîðíîì 
âîçäóõå ñ àýðîçîëüíûìè äîáàâêàìè îáåñïå÷èâàëñÿ ôîêóñèðîâêîé èçëó÷åíèÿ Nd–ëàçåðà ÃÎÑ–1001, 
ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ñâîáîäíîé ãåíåðàöèè, ñ ýíåðãèåé Wè= 100÷600 Äæ, ïðè óñðåäíåííîé ïî âðå-
ìåíè èíòåíñèâíîñòè â ôîêàëüíîì ïÿòíå ñ ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì 2R0 = 5 ìì â ïðåäåëàõ 
I = 5⋅105

÷2,5⋅106 Âò/ñì2. Êðóïíîäèñïåðñíûé ïîðîøîê êàðáèäà áîðà (Â4Ñ) ñî ñðåäíèì ðàäèóñîì ÷àñ-
òèö à g 100 ìêì ïðîäóâàëñÿ ÷åðåç ôîêàëüíûé îáúåì â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Êîíöåíòðàöèÿ àýðî-
çîëÿ ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ na = (1,5÷20)⋅102 ñì–3. Çâóêîâûå ñèãíàëû ïðèíèìàëèñü ñ äâóõ èäåíòè÷íûõ 
ïà ïàñïîðòíûì äàííûì ìèêðîôîíîâ òèïà ÌÄ (äàëåå îáîçíà÷àþòñÿ êàê ÌÄ1 è ÌÄ2), èìåþùèõ ïîëî-
ñó Δf ≤ 12 êÃö, ìèêðîôîíà ÌÊÝ–2 (äàëåå ÌÊÝ), èìåþùåãî íåðàâíîìåðíîñòü ÷àñòîòíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè íå áîëåå 15 äÁ â ïîëîñå 50 Ãö—15 êÃö, è ãèäðîôîíà (ÃÔ), èìåþùåãî ðàâíîìåðíóþ ÷àñòîòíóþ 
õàðàêòåðèñòèêó â âîçäóõå ïî êðàéíåé ìåðå âïëîòü äî 20 êÃö. Ïåðå÷èñëåííûå àêóñòè÷åñêèå äàò÷èêè 
óñòàíàâëèâàëèñü ïà ðàññòîÿíèÿõ ã = 6—23 ñì îò öåíòðà ôîêàëüíîé îáëàñòè ïî íîðìàëè ê îñè ïó÷êà. 

Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ ôîòîãðàôèðîâàëèñü, îöèôðîâûâàëèñü (ñ èíòåðâàëîì 5
2 10 ct

−

δ ⋅d ) è çàòåì 

ïîäâåðãàëèñü (ïðè êóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè) Ôóðüå–îáðàáîòêå íà ÂÓÌÑ ñ ïîñëåäóþùèì 

óñðåäíåíèåì ñïåêòðà ïî ïîëîñå fδ � 1,3 êÃö. 

 
4. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è èõ îáñóæäåíèå 
 
Äåòàëè ñòðóêòóðû ñïåêòðîâ ÀÂ èçìåíÿþòñÿ îò ðåàëèçàöèè ê ðåàëèçàöèè äëÿ îäèíàêîâûõ (â ïðåäåëàõ 
òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ) ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèé è ïîìèìî åñòåñòâåííîé çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ 
àýðîçîëÿ è èíèöèèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ çàâèñÿò òàêæå îò ðàññòîÿíèÿ r, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ àêóñòè-
÷åñêèé äàò÷èê, è îò òèïà ïîñëåäíåãî. Îäíàêî õàðàêòåð ñïåêòðîâ â öåëîì ïîä÷èíÿåòñÿ âïîëíå îïðåäå-
ëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì, êîòîðûå óäàåòñÿ ïðîñëåäèòü íà îñíîâå ïîñòðîåííîé âûøå òåîðåòè÷åñêîé 
ìîäåëè ãåíåðàöèè ÀÂ è ïîðîãîâîãî óðàâíåíèÿ ÍÊÎÐ [7, 8]: 
 

 (3) 

 
ãäå à — ñðåäíèé ðàäèóñ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö; nà — èõ êîíöåíòðàöèÿ; I*– ïîðîãîâàÿ èíòåíñèâíîñòü 

ÍÊÎÐ; τè — äëèòåëüíîñòü èíèöèèðóþùåãî èìïóëüñà; 
è

Q∗ — çàâèñÿùèé ãëàâíûì îáðàçîì îò ìàòåðèà-

ëà àýðîçîëÿ è îò âíåøíåãî äàâëåíèÿ ïîðîãîâûé ïàðàìåòð, äëÿ êàðáèäà áîðà (Â4Ñ) è äàâëåíèÿ 

ð = 1 àòì ðàâíûé: 
è

Q∗  = 130 Äæ/ñì2 [8]. 

Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîé îáðàáîòêè çâóêîâûõ ñèãíàëîâ îò îáëàñòè ÍÊÎÐ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ óñëîâèé, îòðàæåííûõ â òàáë. 1, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1—4. Íóìåðàöèÿ ñïåêòðàëüíûõ êðèâûõ 
N = 1÷15 íà ðèñ. 1—4 òà æå, ÷òî è íà òàáë. 1, ãäå ïðèâåäåíû òàêæå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 

2

è a u
Q a n I= π τ  äëÿ êàæäîé ðåàëèçàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñìûñëîì ïîðîãîâîé ìîäåëè ÍÊÎÐ [8], ãäå 

çíà÷èìûì ïàðàìåòðîì ðàçðÿäà â óñëîâèÿõ õîëîäíîãî ñëèÿíèÿ [7] ñ ïîñëåäóþùèì êîëëåêòèâíûì ðàçî-
ãðåâîì  ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà Qè, íóìåðàöèÿ ñïåêòðîâ èäåò ñ íàðàñòàíèåì ïî ïàðàìåòðó Qè. Èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿåò êðèâàÿ 15, ïîñòðîåííàÿ  ïî îñöèëëîãðàììå ðèñ. 2, à ðàáîòû [11], ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ïà-
ðàìåòðà Qè çäåñü ìîæíî óêàçàòü ëèøü îðèåíòèðîâî÷íî. 

 

                                                 

∗∗∗∗

 Ïðè ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, êîãäà èäåò ïðîöåññ èíäèâèäóàëüíî-êîëëåêòèâíîãî ðà-
çîãðåâà ìèêðîôàêåëîâ â íåêîòîðîé îáëàñòè, äîëæíû ãåíåðèðîâàòüñÿ ãëàâíûì îáðàçîì âîçìóùåíèÿ òèïà ÀÂÊÐ1. 
Òàêàÿ îáëàñòü ìîæåò ÿâëÿòüñÿ, â ÷àñòíîñòè, î÷àãîì äëèííîé ëàçåðíîé èñêðû [2]. 
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ÀÂ â äîïîðîãîâûõ óñëîâèÿõ (QÈ < è
Q∗ ) 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Óñëîâèÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ÀÂ 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ÀÂ â îêîëîïîðîãîâûõ óñëîâèÿõ ( *

è èQ Qt ) 

 

Îñíîâíàÿ çàêîíîìåðíîñòü, âûòåêàþùàÿ èç àíàëèçà ñïåêòðîâ N = 1÷15), ñâÿçàíà ñ âîçìîæíîñòüþ 
íåïîñðåäñòâåííîé äèàãíîñòèêè ïðîöåññîâ õîëîäíîãî ñëèÿíèÿ è êîëëåêòèâíîãî ðàçîãðåâà ïî äàííûì 
äèñòàíöèîííîãî àêóñòè÷åñêîãî ïðèåìà â çâóêîâîì äèàïàçîíå. Ïðè ýòîì ãèïåðçâóêîâûå ÀÂ òèïà ÀÂÔ, 
ÀÂÐ, ABXC1 è ABKP1 íå âûÿâëÿþòñÿ, îäíàêî íàäåæíî äèàãíîñòèðóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íèçêî÷àñòîò-
íûå ÀÂ òèïà ÀÂÕÑ2 è ÀÂÊÐ2. Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ, ñíÿòûõ ïðè íàðàñòàþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà 
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Qè, ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü óâåëè÷åíèå àêóñòè÷åñêîãî ýíåðãîâêëàäà ïðîöåññà êîëëåêòèâíîãî ðàçîãðåâà 
ïî îòíîøåíèþ ê õîëîäíîìó ñëèÿíèþ. 

Äåéñòâèòåëüíî, â äîïîðîãîâûõ óñëîâèÿõ (N =1÷4 íà ðèñ. 1) ìàêñèìóì, ñâÿçàííûé ñ ÀÂÊÐ2  (ñî-
ãëàñíî (2) äëÿ íàøèõ  óñëîâèé ïðè f ≤ 3 êÃö), ïðåäñòàâëåí ñëàáî (N = 1÷3) ëèáî ñðàâíèì (N = 4) ñ 
ìàêñèìóìàìè ñïåêòðà ÀÂÕÑ2 (ñîãëàñíî (1) äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé ïðè f g 5 êÃö). 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ÀÂ â ñóùåñòâåííî ñâåðõïîðîãîâûõ óñëîâèÿõ ( *

è èQ Q� ) 

 

Â îêîëîïîðîãîâûõ óñëîâèÿõ ( *

è èQ Q∼ ), êîãäà ðåàëèçóåòñÿ ÍÊÎÐ, è â ïðîöåññå êîëëåêòèâíîãî 

ðàçîãðåâà âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ëèáî îñíîâíàÿ ÷àñòü àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè, çâóêîâûå ñïåêòðû ÀÂ 

ïðèîáðåòàþò ÿðêî âûðàæåííûé íèçêî÷àñòîòíûé ìàêñèìóì. Â ïåðâîì ñëó÷àå (ò. å. ïðè 
è è

Q Q∗

�  ñïåêòð 

ñòàíîâèòñÿ äâóãîðáûì (N = 5, 6, 15), à ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè Qè íèçêî÷àñòîòíûé ÀÂÊÐ2–
ìàêñèìóì ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì (N = 7—14). 

Ïî äàííûì òàáë. 1 è ðèñ. 1—4 íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòà çàêîíîìåðíîñòü â äîñòàòî÷íî øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ íå çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ r è òèïà çâóêîâîãî äàò÷èêà. Äëÿ íàãëÿäíîñòè è âîçìîæíîñòè 
ñðàâíåíèÿ äàííûå ðàçíûõ ðàáîò, îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó òèïó àêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà (ñ èíòåðâàëîì 
óñðåäíåíèÿ δf g 1,3 êÃö), âûíåñåíû îòäåëüíî íà ðèñ. 4, a (N = 5, 10, 15). 
 

 
 à á 

 
Ðèñ 4. Ê àíàëèçó âëèÿíèÿ ýôôåêòà õîëîäíîãî ñëèÿíèÿ íà õàðàêòåð àêóñòè÷åñêîãî ñïåêòðà ðàçðÿäà: 
à) ñïåêòðû àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêà ÃÔ â îêîëîïîðîãîâûõ è ñóùåñòâåííî ñâåðõïîðîãîâûõ 
óñëîâèÿõ ÍÊÎÐ; á) îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ, ïðèíÿòûõ ïà óëüòðàçâóêîâîé àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê 
ïðè ïîìåùåíèè â ôîêàëüíóþ îáëàñòü ìåäíîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 1,2 ìì (1) è îò îáëàñòè ÍÊÎÐ 
ïðè òåõ æå èíòåíñèâíîñòÿõ (2); äëèòåëüíîñòü ðàçâåðòêè 2 ìñ 

 
Äîïîëíèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì êîëëåêòèâíîãî ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêòðà â îáëàñòè 

f ∼ 104 Ãö ñëóæàò ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4, á îñöèëëîãðàììû ÀÂ,  ïðèíÿòûå  íà óëüòðàçâóêîâîé 
äàò÷èê îò îáëàñòè ÍÊÎÐ è îò îäíîñâÿçíîãî îáúåêòà ïðîñòîé ãåîìåòðèè — ïðîâîëîêè, ïîìåùåííîé â 
ôîêàëüíóþ îáëàñòü ïðè òåõ æå èíòåíñèâíîñòÿõ. Âèäíî, ÷òî â ñèãíàëå ÍÊÎÐ ñóùåñòâåííî ñèëüíåå 
ïðåäñòàâëåíû ÷àñòîòû â ïîëîñå f = 10—50 êÃö, ñâÿçàííûå, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ðàçëè÷íûìè êîìïî-
íåíòàìè ÀÂÕÑ2. 

Â äàííîé ðàáîòå íå ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðåãèñòðàöèè 
ãèïåðçâóêîâûõ ÀÂ. Âèäíî, ÷òî âèçóàëèçàöèÿ âûõîäà ÀÂÊÐ1 èç îáëàñòè ÍÊÎÐ â ðàáîòå [11] ëèøü â 
íåêîòîðûõ ðåàëèçàöèÿõ ñîãëàñóåòñÿ ñ îêîëîïîðîãîâûì çíà÷åíèåì Qè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèé 
(ñì. òàáë. 1). Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â äîïîðîãîâûõ ðåæèìàõ ABKP1 ðåãèñòðèðîâàòüñÿ íå áóäåò, à â 
ñâåðõïîðîãîâûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ñëèÿíèå ìèêðîôàêåëîâ ïðîèñõîäèò çà âðåìÿ 

è
,t τ�  ýòà êîìïîíåíòà 
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ñïåêòðà ÀÂ, îáóñëîâëåííàÿ ïðîöåññàìè èíäèâèäóàëüíî-êîëëåêòèâíîãî ðàçîãðåâà, áóäåò íàðàñòàòü ñ 
ðîñòîì ïàðàìåòðà Qè. Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çíà÷åíèé R0 è n0 àêóñòè÷åñêèé ñïåêòð 
ñâåðõïîðîãîâîãî ÍÊÎÐ äîëæåí èìåòü ìàêñèìóìû â íèçêî÷àñòîòíîì çâóêîâîì (f ≤ 3 êÃö) è ãèïåðçâó-
êîâîì f ~ 300 êÃö) èíòåðâàëàõ. 

 
5. Âûâîäû 

 

Ñïåêòðàëüíàÿ îáðàáîòêà ÀÂ, ãåíåðèðóåìûõ â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ ìîùíîãî ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ ñ àýðîçîëåì, íåñåò ñóùåñòâåííóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå è äèíàìèêå îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ 
êàê â äîïðîáîéíûõ óñëîâèÿõ, òàê è â óñëîâèÿõ ïðîáîÿ (èçìåðåíèÿ æå èíòåãðàëüíîé ýíåðãèè ÀÂ äàþò 
îöåíêó ëèøü ýíåðãåòèêå ïó÷êà ëèáî îáùåìó ñîäåðæàíèþ àýðîçîëÿ). Ïðè ýòîì ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ïðè-
íèìàåìûõ è îáðàáàòûâàåìûõ ÀÂ äèàãíîñòèêå ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè ìåíüøèå ïðîñòðàíñòâåííûå è 
âðåìåííûå èíòåðâàëû. Â ñëó÷àå äëèííûõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñðàâíèòåëüíî íèçêîé èíòåíñèâíîñòè 
çíà÷èòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò äèàãíîñòèêà ìåäëåííûõ êîëëåêòèâíûõ ïðîöåññîâ, 
ïðîòåêàþùèõ â àýðîçîëå äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè. Ýôôåêòèâíàÿ äèàãíîñòèêà òàêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ìîæåò áûòü óñïåøíî âûïîëíåíà â çâóêîâîì äèàïàçîíå. Ïðè ýòîì íèçêî÷àñòîòíûé ìàêñèìóì çâó-
êîâîãî ñïåêòðà íåñåò èíôîðìàöèþ î ïîïåðå÷íîì ðàçìåðå îáëàñòè ðàçðÿäà, à áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûå 
ìàêñèìóìû — î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ïðîñòðàíñòâå. Ïî ñîîòíîøåíèþ ìåæ-
äó óêàçàííûìè ìàêñèìóìàìè ìîæíî ñóäèòü î âûïîëíåíèè ïîðîãîâîãî óñëîâèÿ ÍÊÎÐ. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü íà IX Âñåñîþçíîì ñèìïîçèóìå ïî ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå (Êðàñíîÿðñê, 1987 ã.). 
 
 
1. Á å ë ÿ å â  Å . Á . ,  Ã î ä ë å â ñ ê è é  À . Ï . ,  Ê î ï û ò è í  Þ . Ä . ,  Ê ð à ñ í å í ê î  Í . Ï . ,  Ì ó ð à â -
ñ ê è é  Â . Ï . ,  Ø à ì à í à å â à  Ë . Ã .  — Ïèñüìà â ÆÒÔ, 1982, ò. 8, ñ. 333. 
2. Á î ÷ ê à ð å â  Í . Í . ,  Ê î ï û ò è í  Þ . Ä . ,  Ê ð à ñ í å í ê î  Í . Ï . ,  Ì è ð î í î â  Â . Ë . ,  Ï î ã î ä à -
å â  Â . À .  — Â êí.: Ìàòåð. VIII Âñåñ. ñèìï. ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå. ×. 2. — 
Òîìñê, 1986, ñ. 194. Òàì æå, ñ. 216. 
3. Ê î ï û ò è í  Þ . Ä . ,  Ø à ì à í à å â à  Ë . Ã .  Òàì æå, ñ. 319. 
4. 3 à õ à ð ÷ å í ê î  Ñ . Â . ,  Ê î ë î ì è å ö  Ñ . Ì . ,  Ñ ê ð è ï ê è í À . Ì .  — Ïèñüìà â ÆÒÔ, 1977, ò. 3, ñ. 1339. 
5. Â ä î â è í  Â . À . ,  Ñ î ð î ê è í  Þ . Ì . — Èçâ. âóçîâ ÑÑÑÐ. Ðàäèîôèçèêà, 1983, ò. 26, ñ. 1220. 
6. 3 à õ à ð ÷ å í ê î  Ñ . Â . ,  Ñ å ì å í î â  Ë . Ï . ,  Ñ ê ð è ï ê è í  À . Ì . — Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà, 1984, ò. 11, ñ. 2487. 
7. Ñ î ð î ê è í  Þ .  Ì .  — ÆÒÔ, 1986, ò. 56, ñ. 1431. 
8. Ñ î ð î ê è í  Þ . Ì . ,  Ê î ð î ë å â  È . ß . ,  Ê ð è ê ó í î â à  Ý . Ì .  — Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà, 1986, ò. 13, ñ. 2464. 
9. Ê î ð î ë å â  È . ß . ,  Ñ î ð î ê è í  Þ . Ì . ,  × å ð å ì ó õ è í  À . Ì . — Â êí.: VII Âñåñ. ñèìïîçèóì ïî ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå. (Òåçèñû äîêëàäîâ).— Òîìñê, 1983, ñ. 153.  
10. Á ó ê à ò û é  Â . È . ,  Ê î á î ë î â  À . À . ,  Ò å ë ü í è õ è í  À . À .  — ÆÒÔ, 1985, ò. 55, ñ. 312. 
11. Ê î ð î ë å â  È . ß . ,  Ê î ñ î á ó ð ä  Ò . Ï . ,  Â ä î â è í  Â . À . ,  Ñ î ð î ê è í  Þ . Ì .  — ÆÒÔ, 1987. ò. 57, ¹ 12. 
12. Â ä î â è í  Â . À . ,  Ñ î ð î ê è í  Þ . Ì .  — ÆÒÔ, 1981, ò. 51, ñ. 1449. 
13. Â ä î â è í  Â . À . ,  Ñ î ð î ê è í  Þ . Ì .  — Èçâ. âóçîâ ÑÑÑÐ. Ðàäèîôèçèêà, 1988, ò. 31. Ðóêîïèñü äåï. â 
ÂÈÍÈÒÈ (â ïå÷àòè). 
14. Â ä î â è í  Â . À . ,  Ñ î ð î ê è í  Þ . Ì .  —ÆÒÔ, 1985, ò. 55, ñ. 319. 
15. À í è ñ è ì î â  Ñ . È . ,  È ì à ñ  ß . À . ,  Ð î ì à í î â  Ã . Ñ ,  Õ î ä û ê î  Þ . Â .  Äåéñòâèå èçëó÷åíèÿ áîëü-
øîé ìîùíîñòè íà ìåòàëëû.— Ì.: Íàóêà, 1970. 
16. Á å ë ÿ å â  Å . Á . ,  Ã î ä ë å â ñ ê è é  À . Ï . ,  Ç ó å â  Â . Å . ,  Ê î ï û ò è í  Þ . Ä .  — Â êí.: Çîíäèðîâàíèå 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîùíûõ ëàçåðîâ.— Òîìñê, 1979, ñ. 3. 
17. Á ó í ê è í  Ô . Â . ,  Ñ à â ð à í ñ ê è é  Â . Â . — ÆÝÒÔ, 1973, ò. 65, ñ. 2183. 
18. Ç à õ à ð ÷ å í ê î  Ñ . Â . ,  Ñ ê ð è ï ê è í  À . Ì .  — ÆÒÔ, 1985, ò. 55, ñ. 1935. 
 
 
Ãîðüêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
èì. Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî 24 ñåíòÿáðÿ 1987 ã. 
 

I . Y .  K o r o l e v ,  À . V .  S a m o k h v a l o v ,  Y u . Ì .  S o r o k i n .  Spectral acoustical diagnostics of 
collective optical discharge. 

 
A theoretical model of acoustical wave (AW) generation by the area of low-thre-shold collective optical discharge 

(LCOD) is developed. The role of collective processes on LCOD acoustical spectrum formation both in sound 
(f ~ 10

2
÷104 Hz) and in hypersound (f ~ 10

5
÷106 Hz) bands is pointed out. Direct diagnostics of LCOD dynamics and 

structure is shown to be feasible on the basis of spectral processing of sound band AW, received at considerable distances. 


