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Ïðåäëîæåí ìåòîä èçìåðåíèÿ êâàäðàòóðíûõ êîìïîíåíò ïîëÿ, èñïîëüçóþùèé ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëå-
íèå ïîëÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû íà êîãåðåíòíóþ è íåêîãåðåíòíóþ ÷àñòè. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà äëÿ èçìåðåíèÿ ôëóêòóàöèè àìïëèòóäû è ôàçû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùåãî-
ñÿ â àòìîñôåðå. 

 
 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûïîëíåíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî èçìåðåíèé ôëóêòóàöèè àìïëèòóäû è èí-
òåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â àòìîñôåðå, ñì. íàïð. [1—5]. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîò ïî èçìåðåíèþ ôëóêòóàöèè ôàçû âûïîëíåíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òðóäî-
åìêîñòüþ èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ãäå çà÷àñòóþ îäíèì èç ïëå÷ èíòåðôåðîìåòðà ÿâëÿåòñÿ 
àòìîñôåðíàÿ òðàññà [6]. 

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè âïåðâûå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ïîëíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî èçìåðåíèþ ôëóê-
òóàöèè îïòè÷åñêîãî ïîëÿ: ìåòîä ñîâìåñòíîãî èçìåðåíèÿ ôëóêòóàöèè àìïëèòóäû è ôàçû, îñíîâàííûé 
íà âûäåëåíèè èç ïîëÿ åãî êîãåðåíòíîé ÷àñòè. Ê äîñòîèíñòâàì ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îòíîñèòñÿ òàêæå 
òî, ÷òî îí äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåàëèçóåòñÿ àïïàðàòóðíî. 

Îïèøåì âíà÷àëå èäåþ ìåòîäà. Êàê èçâåñòíî, ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè âîëíîâîãî ïîëÿ â ñëó÷àéíî-
íåîäíîðîäíîé ñðåäå åãî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè: êîãåðåíòíóþ èëè ðåãóëÿðíóþ ÷àñòü à, ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ïî ñòðóêòóðå ïàäàþùåìó ïîëþ, è íåêîãåðåíòíóþ ÷àñòü v, îáðàçîâàííóþ ðàññåÿíèåì íà 
íåîäíîðîäíîñòÿõ ñðåäû: 

 

 (1) 
 

Çäåñü ó ïîëÿ îïóùåí ìíîæèòåëü l exp (ikr—iωt), cooòâåòñòâóþùèé ïëîñêîé âîëíå, ãäå k — âîëíîâîå 
÷èñëî; ω —  ÷àñòîòà; l — âåêòîð, îïèñûâàþùèé ïîëÿðèçàöèþ èçëó÷åíèÿ. Âåëè÷èíà u(ã, t )  ÿâëÿåòñÿ 
òàê íàçûâàåìîé êîìïëåêñíîé àìïëèòóäîé îïòè÷åñêîãî ïîëÿ. Òî÷å÷íûé êâàäðàòè÷íûé ôîòîäåòåêòîð 
ðåãèñòðèðóåò ñëåäóþùèé ñèãíàë: 
 

 (2) 
 

ñîäåðæàùèé òðè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðà: àìïëèòóäó êîãåðåíòíîé ⎢à⎥ è íåêîãåðåíòíîé ⎢v⎥ ÷àñòè è ðàç-
íîñòü ôàç ìåæäó íèìè ϕ. ×òîáû îïðåäåëèòü ýòè ïàðàìåòðû, ñäâèíåì ôàçó êîãåðåíòíîé ÷àñòè íà π/2: 
 

 (3) 
 
à çàòåì, ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàÿ  êîãåðåíòíóþ  ÷àñòü,  ïîëó÷èì òðåòèé ñèãíàë: 
 

 (4) 
 
Åñëè ïðîâåñòè âñå òðè èçìåðåíèÿ (2)—(4) çà âðåìÿ, ìåíüøåå õàðàêòåðíîãî âðåìåíè ôëóêòóàöèè ïî-
ëÿ, òî âåëè÷èíû I1, I2, I3 ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû ïîëÿ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. 

Àïïàðàòóðíî òàêèå èçìåðåíèÿ íàèáîëåå ïðîñòî ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåí-
íîé íà ðèñóíêå. Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ïðîõîäèò ÷åðåç òåëåñêîïè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ èëè îñòàâëÿåò 
ïîëå áåç èçìåíåíèé, èëè, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, èçìåíÿåò ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ïó÷êà. Òàê êàê êî-
ãåðåíòíàÿ ÷àñòü â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíç ñîñðåäîòî÷èâàåòñÿ â îáëàñòè ñ íåáîëüøèìè ïîïåðå÷íûìè 
ðàçìåðàìè, òî ïåðåêðûòü êîãåðåíòíóþ ÷àñòü èëè èçìåíèòü åå ôàçó ìîæíî, ïîìåñòèâ ïà îïòè÷åñêîé 
îñè ñîîòâåòñòâåííî ÷åðíóþ èëè ïëîñêî-ïàðàëëåëüíóþ ïëàñòèíêó ñ íåáîëüøèìè ïîïåðå÷íûìè ðàçìå-
ðàìè. Òàê êàê ÷àñòîòà ôëóêòóàöèè ïîëÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî àòìîñôåðíóþ òðàññó, äîñ-
òèãàåò 1 êÃö, òî ïåðåêëþ÷åíèå ñèãíàëîâ I1, I2, I3 òåõíè÷åñêè íåñëîæíî îñóùåñòâèòü ñîîòâåòñòâóþùèì 
ýëåêòðîîïòè÷åñêèì çàòâîðîì ñ ìàëûìè ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè. 
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Ðèñ. 1 
 

Îñòàíîâèìñÿ íà ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà è ãðàíèöàõ åãî ïðèìåíèìîñòè. 
Âî-ïåðâûõ, îòìåòèì, ÷òî ïðè èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ äåòåðìèíèðîâàííûõ ïîëåé â îïòèêå 
ïðèíÿòî ïîëüçîâàòüñÿ íàãëÿäíûìè ôèçè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè àìïëèòóäû À è ôàçû Ô ïîëÿ: u = Àå

iÔ. 
Ïðè èçìåðåíèÿõ ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíûõ ïîëåé ïîíÿòèÿ àìïëèòóäû è ôàçû ñòàíîâÿòñÿ íåóäîáíûìè, 
òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ íåëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè ïîëÿ. Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçìåðåíèè, íàïðèìåð 
äâóìåðíûõ ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîãî ïîëÿ, áîëåå óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ ëè-
íåéíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ξ è η) ïîëÿ, êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü êâàäðàòóðíûìè ñîñòàâëÿþùèìè: 
u = Reu + i Imu = ξ + iη). Ïàðàìåòðû ξ è η âìåñòî ïàðàìåòðîâ À è Ô øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ, â ÷àñò-
íîñòè, â ñòàòèñòè÷åñêîé ðàäèîôèçèêå ïðè èññëåäîâàíèè ôëóêòóàöèè ïîëÿ â ÓÊÂ äèàïàçîíå. Â âûðà-
æåíèÿõ (2) è (3) âåëè÷èíû ⎪v⎪ cosϕ è ⎪v⎪ sinϕ ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòóðíûìè ïðîåêöèÿìè íåêîãåðåíòíîé 
÷àñòè ïîëÿ íà åãî ðåãóëÿðíóþ êîãåðåíòíóþ ÷àñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà èçìåðåíèé 
(2)—(4) ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêîé íàõîäèòü ôëóêòóàöèè êâàäðàòóðíûõ 
êîìïîíåíò ïîëÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Âî-âòîðûõ, îñòàíîâèìñÿ íà ðàçäåëåíèè (1) ïîëÿ íà êîãåðåíòíóþ è íåêîãåðåíòíóþ ÷àñòè. Îòìå-
íèì, ÷òî îïòè÷åñêàÿ ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé ñõåìîé, 
èñïîëüçóþùåéñÿ äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè èçëó÷åíèÿ â êîãåðåíòíîé îïòèêå, à èñïîëüçîâàíèå 
â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ïëîñêî-ïàðàëëåëüíûõ èëè ÷åðíûõ ïëàñòèíîê â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñõîäíî ñ 
ïðèíöèïîì ðàáîòû ôàçîâîãî ìèêðîñêîïà. Îáû÷íî êîãåðåíòíàÿ ÷àñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå ïî 
àíñàìáëþ ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîëÿ à = 〈u〉. Â äàííîì ñëó÷àå âûäåëåíèå êîãåðåíòíîé ÷àñòè ïðîèñõîäèò â 
ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ïðèåìíîé ëèíçû çà ñ÷åò óñðåäíåíèÿ (èëè èíòåãðèðîâàíèÿ) ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè 
ëèíçû. Äëÿ ïîëåé, îáëàäàþùèõ ïðîñòðàíñòâåííîé ýðãîäè÷íîñòüþ, ýòè óñðåäíåíèÿ ýêâèâàëåíòíû. Â 
îáùåì ñëó÷àå â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè âêëàä îò êðóïíîìàñøòàáíûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàìåòðîì ëèí-
çû) íåîäíîðîäíîñòåé ïîëÿ ñîñðåäîòî÷èâàåòñÿ âáëèçè, à îò ìåëêîìàñøòàáíûõ — âäàëè îò îïòè÷åñêîé 
îñè. Ïîýòîìó äàííóþ ñõåìó èçìåðåíèé ìîæíî òðàêòîâàòü òàêæå êàê èçìåðåíèå ìåëêîìàñøòàáíûõ 
ôëóêòóàöèé ïîëÿ îòíîñèòåëüíî åãî êðóïíîìàñøòàáíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. 

Îöåíèì âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà â àòìîñôåðíîé îïòèêå. Âíà÷àëå ðàññìîòðèì ðàññåè-
âàþùóþ ñðåäó, ñîñòîÿùóþ èç ÷àñòèö àýðîçîëÿ èëè îñàäêîâ, õîðîøî ìîäåëèðóåìóþ òàêæå â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ. Çäåñü êîãåðåíòíàÿ ÷àñòü ïîëÿ — ýòî ïðÿìîå ïîëå îò èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, îñëàá-
ëåííîå ðàññåèâàþùåé ñðåäîé ïî ýêñïîíåíòå å–τ/2, ãäå τ — îïòè÷åñêàÿ òîëùà. Äëÿ êîëëèìèðîâàííîãî, 
íàïðèìåð, ëàçåðíîãî ïó÷êà â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû êîãåðåíòíàÿ ÷àñòü ïîëÿ îáðàçóåò ïÿòíî ñ 
óãëîâûìè ðàçìåðàìè Θ0 = λ/D, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî îñëàáëåíà ñðåäîé êàê å–τ(λ — äëèíà âîëíû, 
D — äèàìåòð îñâåùåííîé ÷àñòè ëèíçû). Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ýíåðãèè 1—e–τ áîëåå ïëàâíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ 
ïî óãëàì, îáðàçóÿ óãëîâîé ñïåêòð íåêîãåðåíòíîé ÷àñòè ïîëÿ F(Ω): 

 

 (5) 
 
ãäå dΩ — ýëåìåíò òåëåñíîãî óãëà. Ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ â âåùåñòâå ÷àñòèö ëåãêî ó÷èòûâàåòñÿ, è ìû 
íå áóäåì åãî ó÷èòûâàòü, ÷òîáû íå çàãðîìîæäàòü èçëîæåíèå. Äëÿ ÷àñòèö ñ äèàìåòðîì d . λ óãëîâîé 

ñïåêòð ïðè íåáîëüøèõ îïòè÷åñêèõ òîëùàõ τ � 1 ïðåíåáðåæèìî ìàë ïðè óãëàõ Θ1 � λ/d, à ïðè τ > 1 

óãëîâîé ðàçìåð ïÿòíà îò íåêîãåðåíòíîé ÷àñòè ïîëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî êàê τλ/d. 
Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî îöåíèì òî÷íîñòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ ïîëÿ. Ïîãðåø-

íîñòü ìåòîäà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ (3)—(4), êîãäà êîãåðåíòíàÿ ÷àñòü ïðåîáðàçóåòñÿ 
ýëåêòðîîïòè÷åñêèì çàòâîðîì ñ óãëîâûì ðàçìåðîì 

0
/ ,dΘ ≈ λ , â ýòîì òåëåñíîì óãëå èñêàæàåòñÿ íåêîãå-

ðåíòíàÿ ÷àñòü ïîëÿ. Ýòî èñêàæåíèå áóäåò íåçíà÷èòåëüíûì, åñëè èíòåãðàë îò óãëîâîãî ñïåêòðà F(Ω) â 
ýòîì òåëåñíîì óãëå áóäåò ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòåãðàëîì ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì (5). Â ðåçóëüòàòå 

ïîëó÷àåì îöåíêó ïîãðåøíîñòè 2 2

0 1
( / ) ( / )d Dδ ≈ Θ Θ ≈  ïðè τ < 1. Òî÷íîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì 

îïòè÷åñêîé òîëùè 2 2/ ( )d Dδ ≈ τ  ïðè τ > 1. Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ 

ñèòóàöèÿõ ìåòîä ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ôëóêòóàöèè ïîëÿ, âûçâàííûå àýðîçîëåì èëè îñàäêàìè. 



 À.Ã. Áîðîâîé, Í.È. Âàãèí, Â.Â. Äåìèí è äð.  

Ïåðåéäåì ê òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå. Åñëè ôîðìàëüíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èçâåñòíûì âûðàæåíèåì 

äëÿ êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè 2 2 5/3
0,01k C L

ε
σ ≈  [2], ãäå k = 2π/λ — âîëíîâîå ÷èñëî, 2

C
ε
 — ñòðóêòóð-

íàÿ ïîñòîÿííàÿ è L0—âíåøíèé ìàñøòàá òóðáóëåíòíîñòè, òî îêàæåòñÿ, ÷òî îïòè÷åñêàÿ òîëùà àòìî-
ñôåðû τ = σL äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ τ ∼ 1 óæå íà òðàññàõ äëèíîé L ïîðÿäêà 10—20 ì. Êàçàëîñü áû, êî-
ãåðåíòíàÿ ÷àñòü ïîëÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ êèëîìåòðîâûõ òðàññàõ áóäåò ïðåíåáðåæèìî ìàëà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íåêîãåðåíòíîé ÷àñòüþ. Âìåñòå ñ òåì õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ, êîòîðûå 
ôîðìèðóþòñÿ òîëüêî êîãåðåíòíîé ÷àñòüþ ïîëÿ, õîðîøî ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç âñþ òîëùó àòìîñôåðû ïî 
âåðòèêàëüíûì òðàññàì è ÷åðåç ñëîè òîëùèíîé â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ ïî ãîðèçîíòàëüíûì 
òðàññàì. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êðóïíûå íåîäíîðîäíîñòè òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû â îñíîâíîì íå èñ-
êàæàþò ñòðóêòóðó ïîëÿ, à òîëüêî èñêðèâëÿþò òðàåêòîðèþ åãî «öåíòðà òÿæåñòè», ò.å. ïðèâîäÿò ê ñëó-
÷àéíîé ðåôðàêöèè. Â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû òàêîå èçëó÷åíèå äàñò òàê æå, êàê è â ðàñ-
ñåèâàþùåé ñðåäå, ÿðêîå ïÿòíî, íî ñìåùåííîå îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè çà ñ÷åò ñëó÷àéíîé ðåô-
ðàêöèè. Èìåííî ýòîò ôàêò è îáúÿñíÿåò ïåðåäà÷ó èçîáðàæåíèé íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â òóðáóëåíòíîé 
àòìîñôåðå. Ýêñòèíêöèÿ ýòîãî ïÿòíà è îáðàçîâàíèå óãëîâîãî ñïåêòðà íåêîãåðåíòíîé ÷àñòè ïîëÿ (5), 
êàê è â ðàññìîòðåííîé âûøå ðàññåèâàþùåé ñðåäå, áóäóò ñâÿçàíû ñ ìåëêîìàñøòàáíûìè íåîäíîðîäíî-
ñòÿìè. 

Ñòðîãèé ðàñ÷åò ýòèõ ÿâëåíèé íå âõîäèò â çàäà÷ó äàííîãî ñîîáùåíèÿ. Äëÿ îöåíîê ïðèáëèæåííî 
ïðèìåì, ÷òî íåîäíîðîäíîñòè ñ ðàçìåðàìè R > D âûçûâàþò ñëó÷àéíóþ ðåôðàêöèþ êîãåðåíòíîé ÷àñòè 
ïîëÿ, à ñ ðàçìåðàìè R < D — ýêñòèíêöèþ êîãåðåíòíîé ÷àñòè è îáðàçîâàíèå íåêîãåðåíòíîé ÷àñòè ïî-
ëÿ. Òîãäà êîýôôèöèåíò ýêñòèíêöèè â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå ñóùåñòâåííî óìåíüøèòñÿ: 

2 2 5/3
0,01k C D

ε
′σ ≈  è îïðåäåëåííàÿ òàêèì îáðàçîì êîãåðåíòíàÿ ÷àñòü ïîëÿ áóäåò ñóùåñòâåííà óæå íà 

òðàññàõ â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ. Åñëè ýëåêòðîîïòè÷åñêèé çàòâîð (ñì. ðèñóíîê) áóäåò îñòàâàòüñÿ íå-
ïîäâèæíûì, òî åãî óãëîâûå ðàçìåðû íàäî âûáðàòü òàêèìè, ÷òîáû çà ñ÷åò ñëó÷àéíîé ðåôðàêöèè êîãå-
ðåíòíàÿ ÷àñòü ïîëÿ íå âûøëà çà åãî ïðåäåëû. Äðîæàíèå ïÿòíà îò êîãåðåíòíîé ÷àñòè ïîëÿ â ôîêàëü-
íîé ïëîñêîñòè ëèíçû ìîæíî îïðåäåëèòü èç èçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè ôàçû 
[1—6] íà ðàññòîÿíèè D, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå óãëîâûå ðàçìåðû Θ0 ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî 

çàòâîðà: 2 2 –1/3 2 2

0
100 / ( ) 100 / ( ) .C LD L kD kD

ε
′ ′Θ ≈ = τ = τ  Íàì îñòàëîñü îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ìåòîäà δ, âû-

çâàííóþ èñêàæåíèåì íåêîãåðåíòíîé ÷àñòè ïîëÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêèì çàòâîðîì. Ïðè îïòè÷åñêèõ òîëùàõ 
τ′ < 1 óãëîâîé ñïåêòð F(Ω) áóäåò èìåòü óãëîâûå ðàçìåðû 

1
/ ,lΘ ≈ λ  ãäå l — âíóòðåííèé ìàñøòàá òóð-

áóëåíòíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì: 2 2

0 1
( / ) ( / ) .l D′δ ≈ Θ Θ ≈ τ  Ïðè óâåëè÷åíèè îïòè÷åñêîé òîëùè τ′ > 1 

ïîãðåøíîñòü, êàê è äëÿ ðàññåèâàþùèõ ñðåä, óìåíüøàåòñÿ: 2 2/ ( ) .l D′δ ≈ τ  

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà. Ìåòîä äàåò ïðîñòîé è 
óäîáíûé ñïîñîá èçìåðåíèÿ äâóìåðíîé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ. Åå èçìåðåíèå ïðîÿñíèëî áû 
äèñêóòèðóåìûé â ëèòåðàòóðå âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîëå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå ëîãíîðìàëü-
íûì èëè ãàóññîâûì. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ôîòîäåòåêòîðîâ ïîçâîëèò èçìåðÿòü íåäîñ-
òóïíûå ðàíåå ìíîãîòî÷å÷íûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. À èçìåðåíèå êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé êâàä-
ðàòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îòêðûâàåò ðÿä íîâûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ äèàãíîñòèêè àòìîñôåðû îïòè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè. 

 
 

1. Ç ó å â  Â . Å .  Ðàñïðîñòðàíåíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå. — Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1981. 
2. Ð û ò î â  Ñ . Ì . ,  Ê ð à â ö î â  Þ . À . ,  Ò à ò à ð ñ ê è é  Â . È .  Ââåäåíèå â ñòàòèñòè÷åñêóþ ðàäèîôèçèêó. 
×. II. — Ì.: Íàóêà, 1978. 
3. Ë à ç å ð í î å  èçëó÷åíèå â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå/Ãóðâè÷ À.Ñ, Êîí À.È., Ìèðîíîâ Â.Ë., Õìåëåâöîâ Ñ.Ñ. — 
Ì.: Íàóêà, 1976. 
4. Ð à ñ ï ð î ñ ò ð à í å í è å  ëàçåðíîãî ïó÷êà â àòìîñôåðå/Ïîä ðåä. Ä. Ñòðîáåí. — Ì.: Ìèð, 1981. 
5. È ñ è ì à ð ó  À .  Ðàñïðîñòðàíåíèå è ðàññåÿíèå âîëí â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ. Ò. 2, Ì.: Ìèð, 1981. 
6. Ê î ã å ð å í ò í î ñ ò ü  ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå/Áåëåíüêèé Ì.Ñ., Ëóêèí Â.Ï., Ìèðîíîâ Â.Ë., Ïîêà-
ñîâ Â.Â. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1985. 
 
Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû, Òîìñê Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
Ñèáèðñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò 5 ÿíâàðÿ 1988 ã. 
èì. Â. Ä. Êóçíåöîâà, Òîìñê 
Òîìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò 
èì. Â.Â. Êóéáûøåâà 
 

A . G .  Â î ã î v î ó ,  N . I .  V a g i n ,  V . V .  D ó î m i n ,  V . A .  D o n c h e n k o ,  F . P .  Ð à ã s h i n ,  
V . V .  S î ã î k î v i k î v . Concurrent Measurement of Laser Amplitude and Phase Fluctuations in the Atmosphere. 
 

Reported here is a way of measuring the field quadrature components based on spatial separation of the electro-
magnetic wave in the lens focal plane into coherent and incoherent parts. The utility of the proposed approach for 
determination of laser amplitude and phase fluctuations in the atmosphere is discussed. 


