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Рассеяние коротких импульсов обладает рядом интересных осо
бенностей (’•’). Развитие лазерной техники открывает возможности 
изучения этих особенностей в области оптики.

В настоящей работе качественно исследуются некоторые харак
терные особенности рассеяния импульсов на включениях прозрачных 
сред, в оптическом диапазоне частот. Рассматриваются среды, для ко
торых удовлетворяются условии а где а средний размер вклю
чения. I среднее расстояние между ними. Заметим, что все твер
дотелые материалы, используемые в квантовой электронике, удовлет
воряют этим условиям. Например, для сапфира (’) -֊֊3 10 "см, 
I -5-ьбХ Ю *см. Таких։ образом, мы можем ограничиться рассмо
трением однократного рассеяния, при этом охватывая широкий класс 
материалов, представляющих большой интерес для практических 
приложений.

Падающее поле представим в виде

£.(г, Г) է - “ •'՜*' (1)

где е вектор поляризации, ш — единичный вектор вдоль направления 
движения импульса, с՝—его скорость. Примем, что амплитуда пада
ющего излучения меняется медленно, т. е. удовлетворяется условие

ч< «»0. Если пренебречь дисперсией в полосе часто! надают»՛։՛» 

импульса, то рассеянное поле в точке /? можно предстоишь н виде

«7 к* С . гт |/?-ИХ1(/? <)|| у. р.
ВД, / - —, а (г) А --------1Т Х <->
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где интегрнровпнне проводится по всему рассеивающему объему, 
—■*

։(г)—поляризуемость рассеивающей среды, ։—диэлектрическая про
ницаемость матрицы, г'гр и V—групповая и фазовая скорости импуль
са соответственно. Я

Заметим, что в (2) а (г) является скаляром,т. е. рассматривает
ся скалярное рассеяние. В

В случае дискретных вкраплений в зоне Фраунгофера (т. е. ког- 

да где I. линейный размер рассеивающего объема) рассеянное 
поле можно представить в виде (։)

(3)

где = 1г(т—п) —вектор рассеяния, п = /?/|/?| единичный вектор в 
направлении рассеяния, .Уо—общее число рассеивающих включений, 

г։ и £՝ —радиус-вектор и рассеянное поле /-го включения соответ

ственно, 7' = /— —.

В рассматриваемых нами средах корреляцией между включениями 
можно пренебречь, поэтому ограничимся рассмотрением некогерентно
го рассеяния. ч

В этом случае средняя интенсивность (поток плотности энергии) 
рассеяния определится следующим выражением:

где

(4)

где <з/>—среднее квадратичное значение поляризуемости. I
Из (4) следует, что все включения вносят в рассеянное поле оди

наковый вклад, но для каждой частицы он сдвинут по времени на ве
личину. определяемую его местоположением в рассеивающем объеме 
Для наглядности интерпретаций приведенных выражений огибающую 
падающего импульса зададим в виде прямоугольной формы с дли
тельностью Т Тогда в момент времени < вклад в рассеянное поле вне
сут те включения, координаты которых удовлетворяют условию

2.30 V

(5)



Если число частиц, участвующих в рассеянии, в данный момент 
времени обозначить через М/). то (4) можно написать в виде

/ « (б) 

где /о—интенсивность падающего излучения.
Поведение функции Л (О определяет форму рассеянного импуль

са. Рассмотрим случаи, когда размеры рассеиваемого объема больше 
пространственной длительности падающего импульса В этом случае 
амплитуда пологой части рассеянного импульса пропорциональна 
длительности падающего излучения, а его длительность определяется 
продольным размером рассеивающего объема. Это обстоятельство мож
но использовать для определения длительности коротких импульсов с 
помощью аппаратуры, инерционность которой не позволяет проводить 
непо< редственнных измерений длительностей, однако с соответствующим 
удлинением ։ рассеивающего образца можно добиться удлинения рас 
сеянного импульса до значении, превышающих постоянную времени 
регистрирующей аппаратуры.

Проиллюстрируем вышесказанное на примере рассеивающего об
разца цилиндрической формы. .Можно показать, что интенсивность по
логой части при L>r определится выражением

Г = B~rnovT2sln2 — (7)

с дополнительным условием

tu<2L sin* - —2r sin в.

где 0—угол рассеяния, п0—концентрация неоднородностей. При выводе 
О предполагалось, что

Если регистрация импульса производится осциллографическим 
методом, причем t порядка 5хЮ~։0 сек, для и коэффициента 
преломления матрицы порядка 2, длина рассеивающего образца 
Должна быть больше 7,5 см.

Особый интерес представляет рассмотрение рассеяния цуга ко
ротких импульсов, скважность которых превышает время интегриро
вания регистрирующем аппаратуры. Такая ситуация реализуется, на
пример. в твердотелых пикосекундных лазера.х. Как правнто, цуг сое 
той։ из импульсов различном длительности, при этом среди них ес и» 
импульсы, длительность которых превышает время интегрирования 
приемной аппаратуры с приведенными выше характеристиками, т. е 
Т больше бХЮ՞10 Сек. Таким образом, сравнивая осциллограммы цу
гов падающего и рассеянного импульсов, можно определить дли г ел..» 
иость каждою импульса в цуге. В этом случае градуировка аппарату 
ры не требуется.

Заметим, что энергия рассеянного импульса UZ определяется пол

231



ным числом включений, находящихся в рассеивающем объеме. Дей
ствительно, интегрируя (4), получим

IV -= В и"р Л'.. (8>

Это означает, что спектральная плотность интенсивности рассеянного 
излучения также не меняется, т. е. 1

/(с&) = /ф(ш). (9)

Это обусловлено тем. что изменение формы рассеянного импульса 
происходит за счет фазовых сдвигов Данное обстоятельство можно 
использовать для контрольных измерений при изучении однократного 
рассеяния коротких импульсов.

Таким образом, .характерные особенности рассеяния коротких им
пульсов можно использовать для изучения временных характеристик 
излучения лазеров с синхронизацией мод.

Авторы признательны профессору М. Л. Тер-Микаеляну за цен
ные обсуждения.
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1Г. Մ ԴՐԻԴՈրՅԱՆ. И. И ՆհԿՈՂՈՍՅԱՆ. Ա. ՓՈՈՍՅԱՆ
1 .ու|սայիքւ կարն |>մս|ու|սնԼրփ ււե|եյան ցրումբ թափանցիկ միջավայրերի ներ- 

ցիրների վրսւ

Աշխատա ու սոէմնտ սի րվ ած է կարճ իմպուլսների ցրմանր բնորոշ
ա է անձնահատկոէքծյուններր օպտիկական տիրու յիի համար։

Կոնկրետ օրինակներով ղ ո ւ յ ց { տրված, որ ժամանակակից քվանտային 
գեներատորի օգնությամբ հնարավոր ( հետաղոսէել վերոհիշյալ օրինաչափու֊ 
թյուններրւ

Տույյ I տրված նաև, որ ա յգպիսի հ ե տ ա ղո տ Ու թ յունն ե րի օգնութ յամր կա֊ 
րեյի / որոշեք ուլտրակարճ լու յսա յին իմպուլսների ժամանակային րնութա֊ 
գծերրւ

ЛИТЕРАТУР А — г г и »* и ъ п ь •* 3 п ь ъ

1 С М Рытая. К) Л. Кршщоа. В Н. Татарский. Введение в статистическую ра
диофизику Т 2. Наука. М. 1978 ’ В И Татарский, Распространение волн в тур- 
булгнтгой лтмосфере. Наука. 51. 1967 1 Ю К Данилою, Л 4, А1ингпкои, В. С. 
Игчитаи.ю. В Я. Хиимин-Малькоа, ЖЭТФ, т. 59. НИЗ (1970). 1

232


