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Розглянуто основнi положення нелiнiйної атмосферної оптики. Використано спектральнi спостереже-
ння, отриманi Е.Каркошкою в 1993 i 1995 роках на Європейськiй Пiвденнiй Обсерваторiї в iнтервалi
довжин хвиль вiд 300 до 1000 нм. Отримано вказiвку на iснування такого нелiнiйного оптичного ефекту,
як наявнiсть другої гармонiки основних молекулярних смуг метану в спектрах Юпiтера i Сатурна.

ПОЯВЛЕНИЕ ВТОРОЙ ГАРМОНИКИ В АТМОСФЕРАХ ЮПИТЕРА И САТУРНА, Михальчук Н.М.,
Видьмаченко А.П. — Рассмотрены основные положения нелинейной атмосферной оптики. Использованы
спектральные наблюдения, полученные Э.Каркошкой в 1993 и 1995 г. на Европейской Южной Обсервато-
рии с спектральном интервале 300-1000 нм. Получены указания на существование такого нелинейного
оптического эффекта, как наличие второй гармоники основных молекулярных полос метана в спектрах
Юпитера и Сатурна.

APPEARANCE OF SECOND HARMONIC IN JUPITER’S AND SATURN’S SPECTRUM, by Mykhalchuk
N.M., Vidmachenko A.P. — There is considered the basis of nonlinear atmospheric optic. For our investigations,
we used the spectral observations received by E.Karkoshka in 1993 and 1995 on the ESO (European Southern
Observatory) from 300 to 1000 nm. We received such nonlinear optical effects as appearance of second harmonic
of the methane bands in the Jupiter’s and Saturn’s spectrum.

1. ОСНОВНI ПОЛОЖЕННЯ НЕЛIНIЙНОЇ АТМОСФЕРНОЇ ОПТИКИ

Створення лазерiв на початку 60-х рокiв дало потужний iмпульс розвитку багатьох цiкавих га-
лузей науки, з-помiж яких найбiльший розвиток отримала нелiнiйна оптика. Нелiнiйною оптикою
називають роздiл оптики, який вивчає взаємодiю свiтла великої iнтенсивностi з речовиною, пiд дiєю
якого змiнюються оптичнi властивостi самої речовини. До нелiнiйної оптики вiдносяться такi явища
як генерацiя оптичних гармонiк, “випрямлення” свiтла, комбiнацiйне розсiяння свiтла, самофоку-
сування свiтлових пучкiв i самомодуляцiя iмпульсiв, двохфотонне або багатофотонне поглинання
свiтла i т.д.[1].

Нелiнiйна атмосферна оптика об’єднує явища, зумовленi залежнiстю оптичних параметрiв сере-
довища вiд iнтенсивностi свiтла. Застосування законiв нелiнiйної оптики до дослiдження атмосфер-
них характеристик почало поширюватися пiсля перших лiдарних дослiджень в атмосферi Землi. Во-
ни показали, що пiсля проходження потужного лазерного випромiнювання через земну атмосферу
на шляху променя виникали цiкавi ефекти, якi не можна пояснити в рамках класичної атмосферної
оптики, такi як:

1. Збiльшення i зменшення поглинання в земнiй атмосферi при проходженнi через неї поту-
жного лазерного пучка.

2. Поява комбiнацiйних частот на шляху променя (сума i рiзниця частоти лазера i власних
частот атмосферних молекул.)

3. Поява на шляху променя кратних частот.
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2. ПРОЯВИ ДРУГОЇ ГАРМОНIКИ

Вищеназванi явища пов’язують з лазерним випромiнюванням. Але дослiдження показують,
що нелiнiйнi оптичнi ефекти в газових середовищах можуть проявлятися i при незначних iнтен-
сивностях. Прикладом цього може бути комбiнацiйне розсiяння в планетах-гiгантах (див. [2, 3]).
Для нашого дослiдження було вибрано спектри, отриманi Е.Каркошкою iз спостережень на Єв-
ропейськiй Пiвденнiй Обсерваторiї в липнi 1993 [2] i в липнi 1995 [3]. При вивченнi вiдношення
iнтенсивностей спектрiв Юпiтера i Сатурна 1995/1993 рр. ми помiтили, що iснують певнi вiдхи-
лення вiд очiкуваного результату на основнiй та подвоєнiй частотах. Цей факт може вказувати
на iснування другої гармонiки. Тому основним завданням даної роботи було показати можливiсть
знаходження других гармонiк сильних лiнiй поглинання метану (СН4) в атмосферах Юпiтера i Са-
турна. Теоретичнi основи появи другої гармонiки викладено в статтi [4]. Через те, що атмосфера
планет досить мiнлива, то в кожний наступний момент часу iнтенсивностi окремої лiнiї i її другої
гармонiки будуть дещо вiдмiннi. В даних спектрах [2, 3] реєструвалися коливально-обертальнi мо-
лекулярнi лiнiї метану, якi зливаються в досить широкi молекулярнi смуги. Особливо значнi змiни
з часом спостерiгаються в смугах метану. Проте виконаний нами аналiз показав, що досить сильнi
варiацiї мають мiсце i на довжинах хвиль, якi точно вiдповiдають подвiйним частотам в сильних

Рис. 1. Cередньоквадратичне вiдхилення вiд сере-
днього значення по кiлькох спектрах для червоної
i синьої спектральних областей та дiлянки спектрiв
цих областей для Юпiтера

Рис. 2. Теж саме, що на рис. 1 — для Сатурна.
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смугах метану. На рис. 1,2 представлено по чотири спектральнi залежностi для Юпiтера i Сатур-
на: 1) залежнiсть середньоквадратичного вiдхилення вiд середнього значення по кiлькох спектрах
на основних частотах; 2) залежнiсть середньоквадратичного вiдхилення на подвоєних частотах; 3)
дiлянка спектра планети з основними частотами; 4) дiлянка спектра планети з подвоєними часто-
тами. В спектрi позначено мiсця, де проявляється друга гармонiка. На перших двох графiках видно
повторення лiнiй на основнiй i подвоєнiй частотах (тобто наявнiсть другої гармонiки). Порiвнян-
ня цих графiкiв дозволяє зробити висновок, що друга гармонiка максимально проявляється в тих
мiсцях спектра планет, де спостерiгається найбiльший градiєнт змiни його iнтенсивностi.

3. ВИСНОВКИ

Пiсля обробки спостережних даних за допомогою розробленої нами програми та аналiзу отри-
маних результатiв було знайдено iснування подвiйних гармонiк сильних смуг поглинання метану
(СН4) в атмосферах Юпiтера i Сатурна. Тобто, в спектрах планет-гiгантiв крiм комбiнацiйного роз-
сiяння показано iснування ще одного нелiнiйного ефекту — такого як генерацiя другої гармонiки.
А отже, його необхiдно враховувати при визначеннi оптичних характеристик газово-аерозольного
та хiмiчного складу планетних атмосфер.
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