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͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙͔ͯͤͭ͊ͪͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ 
ζˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 
͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙͔͙ͣͤ ˹Φ˶Φ˨ͯͻ͍ͦ͊ηΣ ˸͍ͦͫ͊͟Σ ˾͙ͦͫͫΎ
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ˤ͙͔͊ͣͤͦ͘ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

˸ˮ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όˤ˹ˮˮ́̅ύ

Актуальность работы

˸ˮ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όˤ˹ˮˮ̏̅ύ

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ

˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͡·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ
1) ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ͍͔͙ͨͪͦͪͯͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͨͦ͒͟͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ͙ͨͪ͋ͦͪͤ·ͻ͔͍͔ͦͣͨͫͦ͋͘͟͟͡
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ͍ͪ͘·͍ͤ·ͻΉ͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟;
2) ˽͍͔͙ͪͦͫͭͨͪΎ͔͙ͣͦͫ͡;͔͙͔ͤΉ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻͤ͊͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ͻ
͙ͪ͊͘͡;͎͙͍͍ͤͦͦͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘;
3) ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έ͍͙͔͎͙ͤͦͨͦͦͭͣͭͪͦͦ͘͡͡;͔͙͔͍ͫ͊ͭͭͫͭͦ͟·͍͊ͭΈ͔͊ͪͤ͘͡·͔͙͔͙͔͙͙ͣͪͭͫͦͪͦͫͭ͘͟͡Σ͊͟͟
͔͍͙͔͔͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣͪͤ͘Ύ͙ͫͦͪͦͫͭ͟.

˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ͊Ύ 
˸ˮ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͍ͯ͊͘͟
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Цель работы

͔̇͡ΈΌͪ͊͋ͦͭ·Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͘·͙ ͔ͣͭͦ͒͊͒͡ Ύ͒ ͙͎͙͙͙͊ͤͦͫͭ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡
͙͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ͙͔͙͔͔͚͙ͣͪͭͫͦͪͦͫͭ͘͟͡Σ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ͒͡Ύ͙ ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͨͪͦͼ͔͍͍ͫͫͦ
͎͙͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘;͔͙ͫ͟ͻͦͨ·ͭ͊ͻΣͤ͊ͦ ͍͔͔͔͔͙ͫͤͦͦͨͪ͒ͤ͡Ύ͙͔͙ͫͦͪͦͫͭͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͟Ύ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ͔͙͚͍ͦ͋͊ͤ͟͡
ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤ·ͻ͙ͦͨͭ;͔͙ͫ͟ͻ͍ͦͦͤ͊͟͡ͻ.

˸͔ͭͦ͒  ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚͔ͣͭͦ͒͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ͍͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎͍͙͎͔͎ͤͦͦͫ͒͊ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦͤ͊͊͒͘
͙͎ͫͤ͊͊͡Σ͍͔͎͍ͦ͋ͯͫͦͤͤͦͦ͡͡·͔ͤͯ͗͒ͤͤ·͔ͣͪ͊ͫͫΎ͙͔͍ͤͣͦ ͙ͨͭ;͔͍͔ͫͦͣͦͦͤ͟͟͡Σ͙ͨ ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔͎͔ͣͦͨ ͔ͪͫ;͔͔ͭ
͍ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙͔͙ͫͦͪͦͫͭͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͟Ύͯ͡Έ͍͍ͭͪ͊ͯͦ͘͟·ͻ͍͍͙ͦͤ͡ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ͊ͭͯ͟΄͊͟ͻ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟
͍ͦͦͤ͊͟͡Σ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻΣ͊ͫͪ͟͟ ͔͒·͍͔͙ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘Ύ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ͍ͦͤ͡.

˶˥˸
͔ͦͣͨͫ͟͟͡

(1)

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʷ:

f0ïʥʝʩʤʝʱʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (ʠʩʭʦʜʥʘʷ) ʣʘʟʝʨʘ ʥʘʢʘʯʢʠ;

f1énïʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ;

B1énïʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʙʫʭʪʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ;

ɡBïʩʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʨʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ;

ɚpïʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʥʘʢʘʯʢʠ;

npïʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ.
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Звуковаяволна: волнаплотности,аследовательно,ипоказателя преломления

Светдифрагирует на«решетке»плотности,т.е. на решетке показателя преломления

Что такое ВРМБ?

(2)
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ʉʨʝʜʘ

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, 

np

ɺʈʄɹ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ, 

ʤ/ɺʪ

ʉʜʚʠʛ 

◒B, ɻɻʮ
ᾇA, ʤ/ʩɼʣʠʥʘ, ʤ

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ, 

ʤʢʤ

ʇʦʨʦʛ 

ɺʈʄɹ, ʤɺʪ

ɺʦʟʜʫʭ 1 1,7*10-12 0,43 331 100 9 33000

ʄʝʪʘʥʦʣ1,328 1,3*10-10 4,25 2480 100 9 630

ɸʮʝʪʦʥ 1,358 1,6*10-10 4,6 2625 100 9 520

CS2 1,632 6,8*10-10 5,85 2778 100 9 0,5

HNLF (GeO2 

ï30%)

1,479 5,3*10-12 9,47 4970 500 4 45

HNLF DS 

(GeO2 ï30%)

1,479 5,3*10-12 9,34 4895 800 4 22

SMF 1,528 4,5*10-11 10,83 5490 25000 9 4

DCF 1,603 8,9*10-11 9,7 4690 11130 4 4

Определение скорости звука в оптических 
волокнах

(1),

ɡB ςͫ ͔ͣ΅͔͙͔ͤ;͊ͫͭͦͭ·͙ͨͪʕ˾ ˸ˣΣp˂ ς͒ ͙͍ͤ͊ͦͤ͡͡·ͤ͊͊͟;͙͟Σ
npςΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύͤ͊˂p
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Определение порога возникновения ВРМБ

HNLF (500 ʤ) HNLF DS (800 ʤ)



ʆ
ʪ
ʥ
.
 
ʝ
ʜ

.

ʏʘʩʪʦʪʘ, ɻɻʮ

Ґ фΣпну ˥˥ͼ

Ґ фΣпон ˥˥ͼ

Ґ фΣпор ˥˥ͼ

Ґ фΣпсс ˥˥ͼ

ʆ
ʪ
ʥ
.
 
ʝ
ʜ

.

ʏʘʩʪʦʪʘ, ɻɻʮ

Ґ фΣолу ˥˥ͼ

Ґ фΣомс ˥˥ͼ

Ґ фΣомм ˥˥ͼ Ґ фΣопм ˥˥ͼ

Температурная зависимость частоты 
отраженного излучения



Аппроксимация
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Спектральный состав излучения
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Спектральный состав излучения

˿͔ͨͭͪ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͔ͫͭͤ͒͊  ͙ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͔ͫͨͭͪ͟ ˤ˾˸ˣ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ
͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟ ͦͭ SMF-ну ͙ DCF͍ ͦͦͤ͊͟͡



11

Спектральный состав излучения

˿͔ͨͭͪ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͔ͫͭͤ͒͊ ͙ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͔ͫͨͭͪ͟ ˤ˾˸ˣ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 
͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟ ͦͭ ͍ͦͦͦͤ͟͡ HNLF͙  HNLF DS
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Калибровка комплексов типа PDV
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Калибровка комплексов типа PDV
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Калибровка комплексов типа PDV



Общий спектр биений



Общий спектр скоростей
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Калибровка комплексов типа VISAR
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Временная характеристика 
переключателей
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Результаты эксперимента
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Результаты эксперимента
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Результаты эксперимента
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Результаты эксперимента
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Результаты эксперимента



24

Результаты эксперимента

˨͙ͤ͡D͊CFʕ ˾˸ˣ IΣ ͣκͫSMF-28ʕ ˾˸ˣ IΣ ͣκͫDCFʕ ˾˸ˣ IIΣ ͣκͫSMF-28ʕ ˾˸ˣ IIΣ ͣκͫ

4ͣ͟ 4692ҕ9 5484ҕ27 9384ҕ49 10968ҕ41

н ͣ͟ 4692ҕ17 5493ҕ16 9384ҕ37 10986ҕ47

м ͣ͟ 4687ҕ24 5488ҕ23 9384ҕ23 10994ҕ33

˿͙ͦͪͦͫͭ͟ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭΦ
˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͯ͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͍ͦͤ͡· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
Ϥт҈ ͤ͊ ͔͍͚ͦ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ ϤлΣр҈ ͤ͊ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Φ



Заключение

•ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷʩʭʝʤʘʩʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ
ʣʘʟʝʨʥʦʛʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷʯʝʨʝʟʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝʚʦʣʦʢʥʘ,
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝʣʠʥʠʠʚ ʣʘʟʝʨʥʦ-
ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭʧʨʠʙʦʨʥʳʭʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ;

•ʇʨʦʚʝʜʝʥʦʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝʤʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝʜʘʥʥʦʡʩʭʝʤʳʩʦʚʤʝʩʪʥʦ
ʩʦʩʭʝʤʘʤʠʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠPDV ʠ VISAR ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦʨʝʰʝʥʠʷ;

•ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʧʦʣʫʯʝʥʳʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʝʣʠʥʠʠʥʘʯʘʩʪʦʪʘʭʦʪ
1,1 ɻɻʮʜʦ21,6 ɻɻʮ,ʢʦʪʦʨʳʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪʩʢʦʨʦʩʪʷʤʦʪ800ʤ/ʩʜʦ
11 ʢʤ/ʩ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡʩʢʦʨʦʩʪʠʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡʚʦʣʥʳ
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ~7%ʥʘʣʝʚʦʡʛʨʘʥʠʮʝʜʠʘʧʘʟʦʥʘʠ~0,5%ʥʘʧʨʘʚʦʡʛʨʘʥʠʮʝ
ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.



Спасибо за внимание

Тел.: +7 (495) 321 49 66

E-mail: alaltav@mail.ru

Тавлеев Алексей Александрович
Научный сотрудник

22.05.2025 г.
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