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3. Название статьи. 
 

Дифракционная оптика светового филамента, образованного при самофокусировке фемтосекундного лазерного импульса в воздухе 
 

4. Аннотация. 
 

На основе нелинейного уравнения Шредингера получены уравнения для усредненных по времени дифракционных лучей, 

описывающих самофокусировку фемтосекундного лазерного излучения в воздухе. Путем численных расчетов показано, что вдоль 

дистанции распространения данные лучи проходят три стадии: 1) стадию формирования нелинейного фокуса; 2) стадию светового 

филамента; 3) стадию постфиламентационной эволюции. Дифракционные лучи во второй и третьей стадиях характеризуются двумя 

структурами: одна из них локализована в приосевой области и обладает после выхода из зоны филаментации угловой расходимостью 

меньше дифракционной, другая – в периферийной области с характерной расходимостью, соответствующей расходимости лазерного пучка 

в целом после прохождения им зоны нелинейного фокуса. Установлена принципиальная роль дифракционного взаимодействия 

центральной и периферийной частей лазерного пучка в формировании устойчивого светового канала вблизи оси пучка. 
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9. Информация на английском языке. 
 

A.A. Zemlyanov, A.D. Bulygin, Yu.E. Geints. Diffraction optics of a light filament generated during self-focusing of femtosecond laser 

pulse in air. 

The equations for time-averaged diffraction beams describing self-focusing of femtosecond laser radiation in air are derived on a basis of 

nonlinear Schrodinger equation. It is shown numerically that these beams pass three stages along propagation distance: 1) nonlinear focus formation; 

2) light filament; and 3) post-filamentation evolution. The diffraction beams at the second and third stages are characterized by two structures; one of 

them, localized in a paraxial area, has an angular divergence, less than the diffraction one after output from a filamentation zone. Another structure is 

a peripheral area with characteristic divergence, corresponding to divergence of the laser beam on the whole after passing through the nonlinear focus 

zone. The principal role of diffraction interaction between central and peripheral parts of a laser beam in formation of stable light channel near the 

beam axis is established. 
 

10. Ключевые слова на английском языке: femtosecond laser radiation, diffraction beams, filamentation 
 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/155648
http://rucont.ru/efd/155648
http://rucont.ru/efd/155648
http://rucont.ru/efd/155648


Статья №2. 
 

Поступила в редакцию 5.04.2011 г. 
 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ОПТИЧЕСКИХ ВОЛН 
 

Банах В.А., Смалихо И.Н., Фалиц А.В. Эффективность метода субгармоник в задачах 

компьютерного моделирования распространения лазерных пучков в турбулентной атмосфере 
 

1. ФИО, контактная информация. 
 

Виктор Арсентьевич Банах (banakh@iao.ru);  

Игорь Николаевич Смалихо (smalikho@iao.ru);  

Фалиц Андрей Вячеславович (falits@iao.ru) 
 

2. Место работы. 
 

Институт оптики атмосферы им. В.Е. Зуева СО РАН 

634021, г. Томск, пл. Академика Зуева, 1 
 

3. Название статьи. 
 

Эффективность метода субгармоник в задачах компьютерного моделирования распространения лазерных пучков в 

турбулентной атмосфере 
 

4. Аннотация. 
 

В сравнении с экспериментальными данными представлены результаты анализа эффективности использования метода субгармоник 

для моделирования крупномасштабных турбулентных неоднородностей показателя преломления в задачах распространения лазерных 

пучков в турбулентной атмосфере. 
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4. Аннотация. 
 

Выполнены сравнительные измерения уровня турбулентности в приземном слое атмосферы оптическим и акустическим способами с 

помощью комплектов оригинальной аппаратуры, разработанной в Институте оптики атмосферы им. В.Е. Зуева СО РАН. Исследовался 

уровень турбулентности в приземном слое атмосферы на высоте 1,65 м. Обнаружено устойчивое различие между данными, полученными 

оптическим и акустическим способами. 
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measurements of structure characteristics of atmospheric refraction by optical and acoustic methods. 
Comparative measurements of the level of turbulences are conducted in ground-based atmospheric layer by optical and acoustic methods. The 
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found. 
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Столкновительное уширение линий СО2 давлением N2О 
 

4. Аннотация. 
 

Коэффициенты уширения линий CO2 давлением N2О, а также их температурные показатели рассчитаны для широкого диапазона 

вращательных квантовых чисел в полосе 0001–1000. Использовался полуэмпирический метод, основанный на ударной полуклассической 

теории уширения, который хорошо зарекомендовал себя при расчетах полуширин и сдвигов линий давлением для систем Н2О–N2(О2), СО2–

N2(О2) и О3–N2(О2). Вычисленные столкновительные полуширины сравнивались с измеренными данными, полученными с помощью 

стабилизированного по частоте перестраиваемого СО2-лазера, для 11 колебательно-вращательных переходов с вращательными квантовыми 

числами нижнего состояния до 38 при комнатной температуре и для трех переходов R(10), R(22), R(32) в интервале температур 300  Т  700 К в 

полосе 0001–1000. Рассчитанные и измеренные данные находятся в хорошем согласии. 
 

5. Ключевые слова: контур спектральной линии, коэффициенты уширения, стабилизированный по частоте перестраиваемый СО2-лазер, закись азота 
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8. Номера страниц. Стр. 858–863 
 

9. Информация на английском языке. 
 

A.S. Dudaryonok, N.N. Lavrentieva, K.I. Arshivov, V.V. Nevdakh. Broadening coefficients of CO2 lines induced by N2O pressure. 

N2О-broadening coefficients of CO2 lines and their temperature exponents were calculated for a wide range of rotational quantum number in 

the 0001–1000 band. We used the semi-empirical method based on the semi-classical impact theory. It has been already applied for calculation of 

pressure broadening and shifting coefficients of spectral lines and their temperature exponents for Н2О–N2(О2), СО2–N2(О2), and О3–N2(О2) systems. 

The computed collisional half-widths were compared with the measured data obtained using a frequency-stabilized tunable СО2-laser for 11 

rovibrational transitions with lower state rotational quantum number up to 38 at room temperature and for 3 transitions R(10), R(22), R(32) in 

temperature range 300  Т  700 K in the 0001–1000 band. The calculated and measured data are in a good agreement. 
 

10. Ключевые слова на английском языке: contour of spectral line, broadening coefficients, frequency-stabilized tunable CO2-laser, nitrous oxide 
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Статья №5. 
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СПЕКТРОСКОПИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 

Набиев Ш.Ш., Иванов С.В., Понуровский Я.Я. Исследование контура обертонной спектральной линии 

HF методом диодной лазерной спектроскопии ближнего ИК-диапазона. I. Результаты эксперимента 
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3. Название статьи. 
 

Исследование контура обертонной спектральной линии HF методом диодной лазерной спектроскопии ближнего ИК-диапазона. 

I. Результаты эксперимента 
 

4. Аннотация. 
 

Методом диодной лазерной спектроскопии ближнего ИК-диапазона экспериментально исследован спектральный контур обертонной 

колебательно-вращательной линии молекулы HF (переход 0–2 R(0)), уширенной аргоном (смесь HF : Ar = 1 : 150, Т = 295 K, 

Р = 10  300 мм рт. ст.). В качестве источника излучения в двухканальном спектрометре использовался перестраиваемый диодный лазер с 

распределенной обратной связью и волоконным выводом излучения (длина волны   1,284 мкм, диапазон перестройки  = 1,5  2,0 см–1, 

мощность выходного излучения 15 мВт, полуширина линии генерации  5 МГц). Определены коэффициенты уширения и сдвига 

рассмотренной линии HF с использованием контуров Фойгта, Раутиана и Галатри. 
 

5. Ключевые слова: молекула HF, диодная лазерная спектроскопия, контур обертонной колебательно-вращательной линии, газофазные комплексы, 

коэффициенты уширения и сдвига 
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8. Номера страниц. Стр. 864–871 
 

9. Информация на английском языке. 
 

Sh.Sh. Nabiev, S.V. Ivanov, Ya.Ya. Ponurovskii. Near IR TDLS study of HF first overtone line shape. I. Experimental results. 

 

Experimental study of the HF first overtone vibration-rotational absorption spectral line profile (the transition 0–2 R(0)) broadened by Ar (mixture 

HF : Ar = 1 : 150, Т = 295 K, Р = 10  300 Torr) is performed using the method of near IR diode laser spectroscopy. Tunable distributed feedback fiber 

diode laser was used as a radiation source in the two-channel spectrometer (wavelength  is  1.284 m, spectral tuning range  = 1.5–2.0 cm–1, a 

power of output radiation of 15 mW, spectral half-width of radiation emission line is  5 МHz). Broadening and shifting coefficients of considered 

HF line are determined by using traditional spectral profiles of Voigt, Rautian, and Galatry. 
 

10. Ключевые слова на английском языке: HF molecule, diode laser spectroscopy, contour of overtone spectral line, gas phase complexes, broadening and 

shifting coefficients 
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3. Название статьи. 
 

Следы извержения вулкана Эйяфьятлайокудль по данным лидарных наблюдений в Томске и Сургуте 
 

4. Аннотация. 
 

Приводятся результаты лидарных измерений вертикального распределения оптических характеристик аномальных аэрозольных 

образований в атмосфере и состояния поляризации рассеянного назад зондирующего излучения, полученные в Томске (56,48 с.ш.; 

85,05 в.д.) и Сургуте (61,25 с.ш.; 73,43 в.д.) в апреле–мае 2010 г. Данные измерений с привлечением анализа переноса воздушных масс в 

атмосфере методом построения обратных траекторий по моделям NOAA HYSPLIT MODEL показали, что наблюдаемые аномальные аэрозольные 

образования связаны с переносом продуктов извержения Исландского вулкана Эйяфьятлайокудль (14 апреля 2010 г.). Первые следы извержения 

вулкана были зарегистрированы в тропосфере над Томском 19 апреля, в целом вулканогенный аэрозоль находился в тропосфере около 10 дней, в 

стратосферу проник незначительно; заметных долговременных радиационно-температурных эффектов оказать не мог. 
 

5. Ключевые слова: атмосфера, вулканогенный аэрозоль, лазерное зондирование  
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10. Информация на английском языке. 
 

V.D. Burlakov, S.I. Dolgii, A.V. Nevzorov, I.V. Samokhvalov, S.V. Nasonov, I.V. Zhivotenyuk, A.V. Elnikov, E.V. Nazarov, I.I. Plusnin, 

A.M. Shikhantsov. Traces of eruption of Eyjafjallajökull volcano according to data of lidar observations in Tomsk and Surgut. 

We present the results of lidar measurements of the vertical distribution of the optical characteristics of anomalous aerosol features in the 

atmosphere and polarization state of backscattered sensing radiation, obtained in Tomsk (56.48N; 85.05E) and Surgut (61.25N; 73.43E) in April – 

May 2010. Data of measurements, with employment of back trajectory analysis of air mass transport in the atmosphere according to the NOAA 

HYSPLIT MODEL, showed that the observed anomalous aerosol features were due to transport of eruption products of Icelandic Eyjafjallajökull 

volcano (April 14, 2010). First traces of the volcanic eruption were recorded in the troposphere over Tomsk on April 19, on the whole the volcanic 

aerosol resided in the troposphere for about 10 days, and it penetrated to the stratosphere insignificantly; as a result, no marked, long-term radiation-

temperature effects were exerted. 
 

10. Ключевые слова на английском языке: atmosphere, volcanic aerosol, laser sensing 
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3. Название статьи. 
 

Микрофизическая экстраполяция в задаче обращения спектральных измерений аэрозольной оптической толщины 
 

4. Аннотация. 
 

Рассмотрены особенности определения дисперсного состава аэрозоля из спектральных измерений аэрозольной оптической толщины 

(АОТ) с учетом малой информативности решения в микродисперсной области. Предложен алгоритм коррекции результатов обращения 

АОТ с использованием процедуры микрофизической экстраполяции, которая позволяет учитывать вклад частиц из микродисперсной 

области в рамках существующих модельных представлений. Описанный подход реализован применительно к методу интегральных 

распределений в обратной задаче солнечной фотометрии и исследован в замкнутых численных экспериментах. 
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V.V. Veretennikov and S.S. Men’shchikova. Microphysical extrapolation in the problem of inversion of spectral measurememts of the 

aerosol optical depth. 
We consider the special features of determining the aerosol size distribution from spectral measurements of the aerosol optical depth (AOD) 

with allowance for low information content of the solution in the region of finely dispersed aerosol. We propose an algorithm of the AOD inversion 

data correction based on the microphysical extrapolation procedure, which allows the contribution of finely dispersed aerosols to be taken into 

account for the existing models. This approach is used to solve the inverse problem of solar photometry by the integral distribution method. It is 

investigated in closed numerical experiments. 
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3. Название статьи. 
 

О временной динамике комплексного показателя преломления и микроструктуры частиц по данным спектронефелометрических 

измерений в смешанных дымах 
 

4. Аннотация. 
 

Изучены особенности динамики комплексного показателя преломления (КПП) для трех фракций частиц при старении смешанных 

древесных дымов, образованных при одновременной генерации частиц от двух источников в режимах пиролиза и пламенного горения, в 

течение 2 сут. На начальной стадии формируется дым, в котором показатель поглощения  уменьшается с ростом крупнодисперсности 

частиц в среднем в 600 раз. При долговременном старении дыма микродисперсных сажевых частиц (в 1,2 раза), происходит уменьшение 

сопровождаемое ростом его значений для средне- и крупнодисперсных частиц в 1,5 и 4,7 раза соответственно. Это означает, что динамика 

микрофизического состава дыма на всех стадиях его существования в основном обусловлена проникновением сажи из нанометрового 

диапазона в область более крупных размеров частиц за счет коагуляции. 

Численный эксперимент показал, что для корректного решения обратной задачи при старении смешанных дымов необходимо 

использовать только соответствующие данному моменту времени значения КПП. Попытки решения обратной задачи при неизменных во 

времени значениях КПП приводят к возрастанию в несколько раз невязки между измеренными и восстановленными оптическими 

характеристиками относительно невязки для истинных значений КПП, составляющей 610%. 

Тестирование трехфракционной методики решения обратной задачи с помощью модельного аэрозоля с известным значением КПП 

(этиленгликоль) показало, что развиваемый подход обеспечил с высокой точностью восстановление истинного значения КПП оптически 

активных частиц среднедисперсного диапазона размеров. Величина невязки при использовании трехфракционной методики снижается в 

среднем в 2 раза по сравнению с традиционной однофракционной методикой (частицы однородной природы). 
 

5. Ключевые слова: горение биомассы, смешанные дымы, сажа, спектронефелометрия, обратная оптическая задача, распределение по размерам, 

комплексный показатель преломления, временнáя изменчивость 
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The features of dynamics of the complex refractive index (CRI) for three particle fractions during two days aging of the mixed wood smoke 

were studied. Smokes were generated due to simultaneous emissions of particles from the two sources in the regimes of pyrolysis and flaming 

combustion. At the initial stage the imaginary refractive index of the particles  decreases of about 600 times with transition from micro- to coarse-

dispersed particles. In the long-term aging of smoke (1–2 days)  decreases for micro-dispersed soot particles (by 1.2 times), but is increased for 

middle- and coarse-dispersed particles by 1.5 and 4.7 times, respectively. This means that the microphysical dynamics of mixed smokes at all stages 

of its existence is determined by the penetration of soot from the ultra-fine size range to the region of larger particle sizes due to coagulation. 

Numerical experiment has shown that for correct solution of the inverse problem during the aging of mixed smokes one must use only CRI 

values corresponding exactly to each fixed time moment. Attempts to solve the inverse problem using some constant CRI values over all time period 

lead to an increase of the discrepancy between the measured and the reconstructed optical characteristics by about several times with respect to the 

residual of about 6–10% corresponding to the true values of CRI. 

Verification of the 3-fractional approach to solution of the inverse problem was carried out by using dispersed aerosol with a known CRI value 

(ethylene glycol). This testing showed that the technique developed provides the accurate reconstruction of the value of CRI for the main optically 

active fraction of middle-dispersed particles. Use of the 3-fractional method has allowed one to reduce the inverse problem residuals on average by a 

half compared to the traditional 1-fractional method for homogeneous particles. 
 

10. Ключевые слова на английском языке: biomass burning, mixed smokes, soot, spectronephelometry, inverse problem, size distribution, complex index of 

refraction, temporal variability 
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9. Информация на английском языке. 
 

V.L. Potemkin, V.L. Makukhin, E.A. Guseva. Study of the processes of transfer and precipitation of Mercury-containing matter in the 

atmosphere of Southern Baikal area. 
The contribution of enterprises located in the Baikal region into contamination of Southern Lake Baikal by the mercury compounds by air 

emissions was estimated. It was found that emissions of the enterprises located in the cites of Slyudyanka and Baikalsk have the greatest impact on 

the lake. 
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3. Название статьи. 
 

Параметрический генератор в области 2,4–4,3 мкм с накачкой малогабаритным наносекундным Nd:YAG-лазером 
 

4. Аннотация. 
 

Создан параметрический генератор света на основе периодической структуры MgO:PPLN. В качестве источника накачки был 

использован малогабаритный наносекундный Nd:YAG-лазер в области 1,053 мкм. Длительность импульса накачки составляет 5–7 нс при 

максимальной энергии импульса 300 мкДж на частоте 1–5 кГц. Порог генерации составил 22 мкДж в области 3 мкм и 48 мкДж в области 

4,3 мкм. Максимальная эффективность преобразования энергии накачки в энергию холостой волны составила 3,9%. 
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D.B. Kolker, R.V. Pustovalova, M.K. Starikova, A.I. Karapuzikov, A.A. Karapuzikov, O.M. Kuznetsov, Yu.V. Kistenev. Optical parametrical 

oscillator within 2.4–4.3 m pumped by compact nanosecond Nd:YAG laser. 

 

Optical parametrical oscillator, based on periodical polarized structure MgO:PPLN, is developed. Compact nanosecond Nd:YAG laser at 

1.053 m has been used as a pumping source. Pulse duration is 5–7 nanoseconds at maximum pulse energy of 300 J (1000–5000 Hz). The OPO 

threshold is 22 J at 3 m and 48 J at 4.3 m. An optical-to-optical conversion efficiency varies within of 4–12.5% from incident pump power to the 

idler output. 
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3. Название статьи. 
 

Аномальное понижение уровня общего содержания озона над Томском и северной территорией России в марте–апреле 2011 г. 
 

4. Аннотация. 
 

В марте–апреле 2011 г. озонометром М-124 над г. Томском зарегистрировано аномальное понижение уровня общего содержания озона 

(ОСО). По сравнению с многолетними средними значениями понижение достигало 30%. На основе анализа данных спутниковых 

измерений ОСО и температуры наблюдаемое понижение ОСО над северной территорией России связано с деструкцией озона в полярной 

стратосфере вследствие аномально низких температур на высотах 20–30 км и выносом обедненных озоном полярных воздушных масс в 

области за пределами полярного вихря. В мае 2011 г. озон вернулся к своим многолетним средним сезонным значениям. 
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O.E. Bazhenov, V.D. Burlakov. Anomalous decrease of the level of the total ozone content over Tomsk and northern territory of Russia in 

March–April 2011. 

In March–April 2011, the М-124 ozonometer observations recorded an anomalous decrease in the level of the total ozone (TO) content over 

Tomsk. The decrease reached 30% as compared with multiyear averages. Based on analysis of satellite measurement data on TO content and 

temperature, the observed TO decrease over the northern territory of Russia was associated with the ozone destruction in the polar stratosphere due to 

anomalously low temperatures at heights 20-30 km and with the export of ozone-poor polar air masses to the regions outside the polar vortex. In May 

2011, ozone had returned to its multiyear seasonally average values. 
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Комплексный подход к оценке состояния окружающей среды 
 

4. Аннотация. 
 

Разработан подход к комплексному анализу многомерных данных о пространственно распределенных объектах, 

представленных многомерными массивами данных. Подход основан на сочетании метода главных компонент и метода 

пространственного анализа с применением геоинформационных технологий. Метод главных компонент применяется для 

статистической обработки и анализа данных. Метод пространственного анализа используется для учета пространственных 

свойств исследуемых объектов. Подход применен для анализа состояния окружающей среды территорий Сибири и 

Дальнего Востока. 
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T.O. Peremitina. Complex approach to the environment state estimation. 
 

The approach to the complex analysis of a wide class spatially distributed objects properties, which are submitted in a 

multivariate data file is developed. The base of method is a combination of both principal component analysis and spatial analysis 

with GIS technology. The principal component analysis is applied to statistical processing of the multivariate data. The method of the 

spatial analysis is used for the account of spatial properties of researched objects. The approach is applied to the analysis of a state of 

environment of territories of Siberia and the Far East. 
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Наблюдение формирования вторичных сферических структур в аэрозоле, формируемых электрическим разрядом в воде 
 

4. Аннотация. 
 

Описано наблюдение в лабораторных условиях редкого явления: формирования вторичных аэрозольно-плазменных 

сфер из первичного плазменного сгустка, получаемого с помощью электрического разряда. В процессе электрического разряда 

над поверхностью воды были зафиксированы долгоживущие вторичные сферические аэрозольно-плазменные образования с 

временем жизни 0,1 с и диаметром 3 см. Данное наблюдение является важным для объяснения механизма формирования 

сферических молний и процесса электрического разряда в аэрозольно-плазменных структурах. 
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9. Информация на английском языке. 
 

M.V. Jouravlev, A.V. Tovmash. Observation of formation of secondary spherical structures in water aerosol-plasma 

cloud, formed by low energy electric discharge. 
The observation of the secondary spherical structures of the aerosol-plasma clouds generated by the electrical discharge is 

made. The spherical water cloud as a secondary structure consistent with the charged aerosol particles in the plasma cloud is 

produced in an underwater discharge. This involves igniting a short high-voltage discharge in a water tank, when it decays a plasma 

jet then emerges from the surface. Flashover from the water enables the current to enter the clay tube, where it causes the water 

contained there to evaporate. After the current pulse a luminous second plasmoid consisting of charged water particles appears. 

Spheres continue to be visible about 400 milliseconds after the current has decayed and the energy input is thus cut off, really be 

quenched after a few milliseconds at most. The plasma glows very brightly, although the secondary plasmoids appear to be rather 

cold. It is measured that the lifetime of the dissipation of the secondary spherical aerosol-plasma particles structure is 0.1 sec. The 

measured diameter of the sphere is 3 cm. 
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