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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ñäâèãà öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ äàâëåíèåì âîçäóõà íà ïàðàìåòðû 
êîãåðåíòíûõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ãàóññîâîé ôîðìû ïðè èõ ðåçîíàíñíîì ïîãëîùåíèè íà âåðòèêàëüíûõ 
àòìîñôåðíûõ òðàññàõ. Ðàñ÷åò ïðîâåäåí äëÿ ëèíèè Í2O ñ λ = 0,69438 ìêì. Ïîêàçàíî, ÷òî âëèÿíèå ñäâèãà 
öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ íà âåðòèêàëüíîé àòìîñôåðíîé òðàññå ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ 
øèðèíû ñïåêòðà èìïóëüñà ê øèðèíå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ è îò âåëè÷èíû îòñòðîéêè ÷àñòîòû èìïóëüñà îò 
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ëèíèè. 

 
 

Âçàèìîäåéñòâèå êîãåðåíòíûõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ ðåçîíàíñíî-ïîãëîùàþùåé ãàçîâîé ñðåäîé 
çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ øèðèíû ñïåêòðà èìïóëüñà Ω ê øèðèíå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ γ è âåëè÷èíû 
îòñòðîéêè ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ îò ðåçîíàíñà Δ [1]. Íà íåîäíîðîäíûõ (íàïðèìåð âåðòèêàëüíûõ) 
àòìîñôåðíûõ òðàññàõ ñ èçìåíåíèåì âûñîòû ìåíÿþòñÿ ôîðìà êîíòóðà ëèíèè, åå øèðèíà, ïîëîæåíèå 
öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû êîíòóðà ëèíèè. Ýòè ÿâëåíèÿ ìîãóò âûçûâàòü äîïîëíèòåëüíîå èçìåíåíèå 
âðåìåííûõ [2—4] è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ ïðè åãî ðàñïðîñòðàíåíèè â àòìîñôåðå. 

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ñäâèãà öåíòðà ëèíèè ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ 
äàâëåíèåì âîçäóõà íà õàðàêòåðèñòèêè êîãåðåíòíûõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ãàóññîâîé ôîðìû ïðè èõ 
ðàñïðîñòðàíåíèè ïî âåðòèêàëüíîé àòìîñôåðíîé òðàññå. 

Àòìîñôåðà ðàññìàòðèâàëàñü êàê íåîäíîðîäíàÿ ïëîñêîñëîèñòàÿ ñðåäà; èçìåíåíèå åå 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îïèñûâàëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëüþ 
àòìîñôåðû. Îöåíêè ïðîâåäåíû äëÿ èçîëèðîâàííîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2Î ñ öåíòðîì 0,69438 ìêì. 
Äëèíà âåðòèêàëüíîé òðàññû áðàëàñü ðàâíîé 10 êì, ò. å. ðàññìàòðèâàëñÿ òîò ñëîé, â êîòîðîì 
ïîãëîùåíèå âîäÿíûì ïàðîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. 

Ïîëå èçëó÷åíèÿ â ñðåäå îïèñûâàëîñü âûðàæåíèåì [4] 
 

 (1) 
 

ãäå ε(h, t) — ìåäëåííî ìåíÿþùàÿñÿ êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà îïòè÷åñêîé âîëíû; A(ν) — Ôóðüå-îáðàç 
àìïëèòóäû èìïóëüñà íà âõîäå â àòìîñôåðíûé êàíàë; k = ω/c; ï0 — íåðåçîíàíñíàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ; S — èíòåíñèâíîñòü ëèíèè â ðàñ÷åòå íà îäíó ìîëåêóëó ïîãëîùàþùåãî ãàçà;  
N(h) — êîíöåíòðàöèÿ ïîãëîùàþùèõ ìîëåêóë â åäèíèöå îáúåìà; ôóíêöèè ImG(ν, h) è ReG(ν, h) 
îïèñûâàþò ôîðìó ëèíèè ïîãëîùåíèÿ è ðåçîíàíñíóþ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (ó÷àñòîê àíîìàëüíîé 
äèñïåðñèè). 

Ðàñ÷åò èíòåãðàëà (1) ïðîâîäèëñÿ çàìåíîé ïîäûíòåãðàëüíîé ôóíêöèè íà ïåðèîäè÷åñêóþ ñ 
ïåðèîäîì ìíîãî áîëüøå Ω. Ïîñëå äèñêðåòèçàöèè ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ðÿä 
Ôóðüå âû÷èñëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò äåôîðìàöèè ãàóññîâà èìïóëüñà ïðè Ω/γ(0) = 0,3. Ýòîò ñëó÷àé 
èíòåðåñåí òåì, ÷òî óñëîâèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåíÿþòñÿ îò êâàçèñòàöèîíàðíûõ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè äî 
ñóùåñòâåííî íåñòàöèîíàðíûõ íà âûñîòå h = 10 êì. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî äëÿ íóëåâîé îòñòðîéêè îò 
ðåçîíàíñà ïðè h = 0 ïàðàìåòðû èìïóëüñà î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ñäâèãó öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ 
äàâëåíèåì âîçäóõà: ñäâèã öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ñ âûñîòîé ïðèâîäèò ê áîëåå ñëàáîìó ïîãëîùåíèþ 
èìïóëüñà, ôîðìà èìïóëüñà èñêàæàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò äåôîðìàöèè ãàóññîâà èìïóëüñà â óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííî 
íåñòàöèîíàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåé òðàññû, êîãäà Ω/γ(0) = 3,0. Âèäíî, ÷òî â 
äàííîì ñëó÷àå ñäâèã öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ äàâëåíèåì âîçäóõà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà 
ïàðàìåòðû èìïóëüñà â ñðåäå. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè âåðòèêàëüíîì çîíäèðîâàíèè ìîëåêóëÿðíûõ 
ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû, ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ êîòîðûõ ñîñòîèò èç íàäåæíî èçîëèðîâàííûõ 
ëèíèé, äëÿ óìåíüøåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
îïòè÷åñêèå èìïóëüñû ñ øèðèíîé ñïåêòðà Ω > γ — øèðèíû ëèíèè, èñïîëüçóåìîé äëÿ çîíäèðîâàíèÿ. 
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Ðèñ. 1. Äåôîðìàöèÿ êîãåðåíòíîãî ãàóññîâà 
èìïóëüñà íà âåðòèêàëüíîé àòìîñôåðíîé òðàññå â 
óñëîâèÿõ ëåòà ñðåäíèõ øèðîò ïðè Ω/γ(0) = 0,3 ñ 
ó÷åòîì (øòðèõîâûå ëèíèè) è áåç ó÷åòà 
(ñïëîøíûå) ñäâèãà öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ 
äàâëåíèåì âîçäóõà: (a) Δ = —0,1 ñì–1; 
(á) Δ = 0 ñì–1; (â) — íà÷àëüíàÿ ôîðìà èìïóëüñà 

Ðèñ. 2. Äåôîðìàöèÿ êîãåðåíòíîãî ãàóññîâà èìïóëüñà íà 
âåðòèêàëüíîé àòìîñôåðíîé òðàññå â óñëîâèÿõ ëåòà 
ñðåäíèõ øèðîò ïðè Ω/γ(0) = 3,0 ñ ó÷åòîì (øòðèõîâûå 
ëèíèè) è áåç ó÷åòà (ñïëîøíûå) ñäâèãà öåíòðà ëèíèè 
ïîãëîùåíèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà: (à) Δ = —0,1 ñì–1; 
(á) Δ = 0 ñì–1; (â) íà÷àëüíàÿ ôîðìà èìïóëüñà 
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The paper deals with influence of the absorption line center shift with air pressure on time shape and energy of 

the Gaussian shape coherent optical pulses at the resonance absorption their of on vertical atmospheric path. The 
calculation is brought about for an H2O line with λ = 0,69438 mkm. The influence of the absorption line center shift 
on the vertical atmospheric path has been shown to essentially depend upon both the ratio of the pulse spectrum width 
to the absorption line width and upon the detuning value of the pulse frequency from the resonance. 


