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Ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû ñàìîôîêóñèðîâêè è ôèëàìåíòàöèè ìîùíîãî èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ 

CO2-ëàçåðà ñ íåñóùåé äëèíîé âîëíû 10,6 ìêì â àòìîñôåðíîì âîçäóõå. Â ÷èñëåííîé ìîäåëè ïðîâåäåí ó÷åò ñå-
ëåêòèâíîãî ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ îïòè÷åñêîé òðàññû. Ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ñóïåðêîíòèíóàëüíîãî 
óøèðåíèÿ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ëàçåðíîãî èìïóëüñà, ïðîèñõîäÿùåãî â ðåçóëüòàòå åãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ, àòìî-
ñôåðíîå ïîãëîùåíèå äåñòàáèëèçèðóåò ñàì ïðîöåññ ôèëàìåíòàöèè, èñêàæàÿ ÷àñòîòíûé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ è ñî-
êðàùàÿ äëèíó ôîðìèðóåìîãî â êàíàëå ïó÷êà ïëàçìåííîãî êàíàëà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàêîðîòêîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ñàìîôîêóñèðîâêà, ôèëàìåíòàöèÿ, èîíèçàöèÿ, ëà-
çåðíàÿ ïëàçìà; ultra-short laser radiation, self-focusing, filamentation, ionization, laser plasma. 

 
Ââåäåíèå 

 
Ðàñïðîñòðàíåíèå èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî èçëó-

÷åíèÿ âûñîêîé ìîùíîñòè â âîçäóõå ïðîõîäèò, êàê 
ïðàâèëî, â ðåæèìå ñèëüíîé îïòè÷åñêîé íåëèíåéíî-
ñòè ñðåäû. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâåííî-âðå- 
ìåííîé ñàìîìîäóëÿöèè èìïóëüñà, øèðîêîìàñøòàáíûõ 

èçìåíåíèÿõ åãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà, ôðàãìåíòàöèè 
ïó÷êà íà âûñîêîèíòåíñèâíûå ñâåòîâûå îáëàñòè – 
ôèëàìåíòû, ôîðìèðîâàíèè íà òðàññå ïðîòÿæåííûõ 
ïëàçìåííûõ êàíàëîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè (ñì. [1–6]). 
Âñþ ýòó ñîâîêóïíîñòü íåëèíåéíûõ òðàíñôîðìàöèé, 
ïðîèñõîäÿùèõ ñ ëàçåðíûì èìïóëüñîì, íàçûâàþò ôè- 
ëàìåíòàöèåé èçëó÷åíèÿ. Îáëàñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðè- 
ìåíåíèÿ ÿâëåíèÿ ôèëàìåíòàöèè äîñòàòî÷íî øèðîêà 
è ïðîñòèðàåòñÿ îò ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ 
ïðåäåëüíî êîðîòêèõ èìïóëüñîâ [7] äî àòìîñôåðíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì 
[8]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ ðàáîò ïî òåìàòèêå 
ñàìîôîêóñèðîâêè è ôèëàìåíòàöèè èçëó÷åíèÿ âû-
ïîëíåíî äëÿ ÓÔ-, âèäèìîãî è áëèæíåãî ÈÊ-äèà- 
ïàçîíîâ äëèí âîëí, ÷òî èñòîðè÷åñêè îáúÿñíÿåòñÿ 
ñîçäàíèåì â êîíöå ÕÕ â. íàäåæíîãî è êîììåð÷åñêè 
óñïåøíîãî ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà íà êðèñòàëëå 
ñàïôèðà. 

Â òî æå âðåìÿ ïðîãðåññ â ëàçåðíîé òåõíîëîãèè 
ïðèâåë ê ïîÿâëåíèþ èñòî÷íèêîâ èìïóëüñíîãî èçëó-
÷åíèÿ ãèãà- è òåðàâàòòíîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè â áîëåå 
äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà [9, 10]. Â ÷àñòíîñòè, 
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â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå àêòèâíî îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåê- 
òèâû èñïîëüçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ ãàçîâûõ 

CO2-ëàçåðîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ñïîñîáíûõ ãåíåðè-
ðîâàòü òåðàâàòòíûå èìïóëüñû ïèêîñåêóíäíîé è ñóá-
ïèêîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè â äèàïàçîíå 10 ìêì 
[11, 12]. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî îòíîñèòåëü- 
íî äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åãî 
íåñóùàÿ äëèíà âîëíû ïîïàäàåò â îêíî ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû. Êðîìå òîãî, â äàííîì äèàïàçîíå ïîðî-
ãîâàÿ ìîùíîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ñàìî-
ôîêóñèðîâêè èìïóëüñà, çíà÷èòåëüíî âûøå è ñîñòàâ-
ëÿåò ïîðÿäêà 1 ÒÂò (â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè  10 ÃÂò), 
à çíà÷èò, âîçðàñòàåò è ëó÷åâàÿ ïðî÷íîñòü âîçäóø-
íîé òðàññû. 

Ðàíåå â òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîòàõ [13, 14] áûëè 
óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè âçàèìîäåéñò-
âèÿ òåðàâàòòíîãî äåñÿòèìèêðîííîãî èìïóëüñíîãî èç- 
ëó÷åíèÿ ñ ãàçîâîé ñðåäîé â ðåæèìå ñàìîôîêóñèðîâ-
êè ïó÷êà. Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè ñàìîâîçäåéñòâèÿ 
èçëó÷åíèÿ CO2-ëàçåðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèëàìåíòà-
öèåé â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ ÿâëÿåòñÿ 
ôîðìèðîâàíèå äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííîãî è øèðîêîãî 
â ïîïåðå÷íèêå ïëàçìåííîãî êàíàëà, à òàêæå ìàñøòàá- 
íîå ñïåêòðàëüíîå óøèðåíèå èìïóëüñà ïîñëå ïðîõî-
æäåíèÿ èì ó÷àñòêà ôèëàìåíòàöèè. Â ÷àñòíîñòè, â òåî- 
ðåòè÷åñêîé ðàáîòå [14] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñàìî-
âîçäåéñòâèå ïèêîñåêóíäíîãî èçëó÷åíèÿ CO2-ëàçåðà 
ñ ïèêîâîé ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 3 ÒÂò íà 300-ì âîç-
äóøíîé òðàññå õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì øèðè-
íû ñïåêòðà èìïóëüñà â öåëóþ îêòàâó, ïðèìåðíî îò 
3 äî 30 ìêì. 

Âìåñòå ñ òåì â óïîìÿíóòûõ âûøå èññëåäîâàíèÿõ 
àòìîñôåðíûé âîçäóõ ìîäåëèðîâàëñÿ ìîíîêîìïîíåíò-
íîé ãàçîâîé ñðåäîé, ñîñòîÿùåé èç ìîëåêóëÿðíîãî 
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