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Äëÿ ñòåïåííîé ìîäåëè ñïåêòðà ôëóêòóàöèè êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ èññëåäîâàíî âëèÿíèå âàðèàöèé ñêî-
ðîñòè âåòðà è ýâîëþöèè íåîäíîðîäíîñòåé íà âçàèìíûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè è âçàèìíûå ñïåêòðû ôëóê-
òóàöèè ìîùíîñòè ëèäàðíûõ ýõî–ñèãíàëîâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñîïîñòàâëåíû ñ äàííûìè èçìåðåíèé. Èç ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü âðåìåíè æèçíè íåîäíîðîäíîñòåé îò èõ ðàçìåðîâ. 

 
 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçà-
íû ñ èçó÷åíèåì äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ïîëåé â àòìîñôåðå [1÷4]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîñòü ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. Ïðè îáðàáîòêå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ðåàëèçàöèé ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ êîððåëÿöèîííûå ìå-
òîäû [2÷4], ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàïðàâëåííûå íà ðåàëèçàöèþ âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííîãî 
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñêîðîñòè âåòðà. Îäíàêî ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
íå íàøëè äîëæíîãî îòðàæåíèÿ íåñêîëüêî ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè: ñòåïåííîé õàðàêòåð 
ñïåêòðà ôëóêòóàöèè êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, 
âëèÿíèå ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè âåòðà. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ó÷åòà ýòèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì ìåòî-
äà ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. 

Èç óðàâíåíèÿ ëàçåðíîé ëîêàöèè [1, 2], ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî âàðèàöèè ìîùíîñòè ýõî-ñèãíàëà îïðåäå-
ëÿþòñÿ ôëóêòóàöèÿìè êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö, ìîæíî ïîêàçàòü [5], ÷òî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ôëóêòóàöèè îáðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ èìååò âèä 
 

 (1) 

 

ãäå 2 –1 4 2( ) ;A a TL= σ à — ïîñòîÿííàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ïàðàìåòðàìè ïðèåìîïåðåäàþùåé ñèñòåìû ëèäàðà; 

Ò — ïðîçðà÷íîñòü çîíäèðóåìîãî ñëîÿ; L – äëèíà òðàññû; σ  — óñðåäíåííîå ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñ-
òèö ïî ðàçìåðàì ñå÷åíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ; Ð(r) — ôèëüòðóþùàÿ ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ðàçìå-
ðû îáúåìà; r — ðàçíîñ ìåæäó öåíòðàìè îáúåìîâ; GN(i, ω) — ΦN(i)V(ω, i), ΦN(i) — ïðîñòðàíñò-
âåííûé ñïåêòð ôëóêòóàöèè êîíöåíòðàöèè, ôóíêöèÿ V(ω, i) â ñëó÷àå “çàìîðîæåííûõ” àýðîçîëüíûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé ðàâíà V(ω, i) = δ(ω + iV), V — ñêîðîñòü âåòðà, τ — âðåìåííîå çàïàçäûâàíèå. 

Èñïîëüçóÿ äëÿ ñïåêòðà ΦN(i) ñòåïåííóþ çàâèñèìîñòü âèäà [5] 
 

 (2) 

 

ãäå i0 = 2π/L0, L0 — âíåøíèé ìàñøòàá òóðáóëåíòíîñòè, äëÿ çàìîðîæåííîé ñðåäû è èçîòðîïíîãî ðàñ-

ñåèâàþùåãî îáúåìà ( –3/2 2 2( ) (2 ) exp( / 2 ),
V V

P a r a= π −r  aV — ðàçìåð îáúåìà) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî êîìïî-

íåíòû ñêîðîñòè âåòðà ðàñïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì V  è îäèíàêîâû-

ìè äèñïåðñèÿìè 2
,

V
σ  äëÿ âçàèìíîé êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè (ÂÊÔ) ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå: 

 

 
 

 (3) 
 

ãäå 2 6 (2 / 3),
N

B AC= πΓ  1F1(a; b; x )  — âûðîæäåííàÿ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ. 

Ñîãëàñíî (3), ïðè 1

0
,

−

σ τ
V V

at i  ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè âåòðà çàìåòíî âëèÿþò íà ïîëîæåíèå ìàêñè-

ìóìà è õàðàêòåðíûå ìàñøòàáû ÂÊÔ, â ÷àñòíîñòè, êàê îòìå÷àëîñü â [6], ñäâèãàþò ìàêñèìóì ÂÊÔ â 
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îáëàñòü ìåíüøèõ çíà÷åíèé τ, óìåíüøàþò âðåìåííîé àâòîêîððåëÿöèîííûé ìàñøòàá τ0 ïî ñðàâíåíèþ ñ 

ìàñøòàáîì 1

0
2 / V

−

κ  îäíîðîäíîãî ( 2 0
V

σ = ) äâèæåíèÿ, âûçûâàþò óøèðåíèå ÂÊÔ ïî ñðàâíåíèþ ñ 

àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé Âð(0, τ) è ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ êîððåëÿöèè ( , / ),
p

B r Vr  

è, íàêîíåö, ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ïîëîæèòåëüíîé êðîññ–êîððåëÿöèîííîé àñèììåòðèè. 
Íàéäåííûå èç (3) âûðàæåíèÿ äëÿ ñäâèãà ìàêñèìóìà ÂÊÔ τò, äëÿ âðåìåííîãî àâòîêîððåëÿöèîí-

íîãî è âçàèìíî-êîððåëÿöèîííîãî ìàñøòàáîâ τ0 è τ1 à òàêæå äëÿ ïðîèçâîäíîé ÂÊÔ (ïðè τ = 0) 

0

0

( , )B r
S

τ=

∂ τ
=

∂τ
 èìåþò âèä: 

 

 (4) 

 (5) 

 (6) 

 (7) 
 

ãäå Vê — êàæóùàÿñÿ ñêîðîñòü; ϕ — óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà è ðàçíîñîì r, 
 

 
 

Ñäâèã ìàêñèìóìà ÂÊÔ, ñîãëàñíî (4), îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíàìè r, Vê è ϕ. Ïðè èçìåðåíèè ÂÊÔ â 
äâóõ âçàèìíî–ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ (ϕ è ϕ′ = ϕ + π/2) óãîë ϕ ìîæíî íàéòè èç ñîîòíîøå-

íèÿ / .
m m

tg ′ϕ = τ τ  Äèñïåðñèÿ 2

V
σ  îïðåäåëÿåòñÿ èç èçìåðåíèé ìàñøòàáîâ τ1 è τ2 ïðè äâóõ áàçàõ r 1  è r2: 

 

 
 

Ïðîñòðàíñòâåííûé àâòîêîððåëÿöèîííûé ìàñøòàá ðàâåí 2 2

0
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−

=l i  ïðè 1

0
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ai  è 2 2

0
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V
l a=  ïðè 1

0
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−
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V
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Ñâÿçü ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ äàåòñÿ ôîðìóëîé 
к

,
i i
l V= τ i = 0,1. Îñîáåííîñòü ïðî-

èçâîäíîé S0 çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âåëè÷èíà S0 íå çàâèñèò îò äèñïåðñèè 2

V
σ . 

Ïîìèìî ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè âåòðà íà âàðèàöèè ìîùíîñòè ëèäàðíîãî ñèãíàëà ìîæåò âëèÿòü âû-
çâàííàÿ òóðáóëåíòíîé äèôôóçèåé âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Èñïîëüçóÿ 
ïðåäëîæåííóþ â [7] ôåíîìåíîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü, ðàññìîòðèì âëèÿíèå ýâîëþöèè íà ÂÊÔ. Ñîãëàñíî 
[7], ìàñøòàá t1, îïðåäåëÿþùèé âðåìÿ ýâîëþöèè íåîäíîðîäíîñòåé ñ õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì i, äëÿ ïàñ-

ñèâíîé ïðèìåñè» â èíåðöèîííîì èíòåðâàëå âîëíîâûõ ÷èñåë 1

0 к

−

< < ηi i  
к

η  — êîëìîãîðîâñêèé ìàñøòàá 

äëèíû, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 (8) 

 

ãäå ε — ñêîðîñòü äèññèïàöèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, îòíåñåííîé ê åäèíèöå ìàññû; μò — êîíñòàíòà, 
õàðàêòåðèçóþùàÿ òóðáóëåíòíóþ äèôôóçèþ. Ñîãëàñíî [7] V(ω, i) ÿâëÿåòñÿ îñòðîé ôóíêöèåé ñâîåãî 
àðãóìåíòà è åå ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ôîðìóëîé 
 

 
 

Òîãäà â ïðåäïîëîæåíèè ,V r â ñëó÷àå îäíîðîäíîãî äâèæåíèÿ ( 2
0

V
σ = ), äëÿ Âð(r, τò), τò = r/V, íå-

òðóäíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå 
 

 (9) 
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ãäå 2F1(a, b; ñ ; õ) — ãèïåðãåîìåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ Ãàóññà. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ: êðèâàÿ 1—r = 0, 2—
r = 10 ì, 3—r = 30 ì, 4—r = 40 ì, 5–r = 50 ì 

 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ (9), óáûâàíèå ôóíêöèè Âð(r, τò) ñ ðîñòîì áàçû r çàâèñèò îò âðåìåíè æèçíè íå-
îäíîðîäíîñòåé t1. Â îòñóòñòâèå ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè (σV = 0) è ýâîëþöèè íåîäíîðîäíîñòåé (t1 = ∞) 
Â ð ( r , τò)/Âð(0) = 1. Îáà ïðîöåññà ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ êîððåëÿöèè. Ñ÷èòàÿ ýòè ïðîöåññû 
íåçàâèñèìûìè, îïðåäåëèì ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü t1 = t1(r) ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî àýðîçîëü-
íîãî ëèäàðà «ËÎÇÀ–4» ôóíêöèè Âð(r, τ)/Âð(0). Çîíäèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü âäîëü íàïðàâëåíèÿ 
ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà ïðè 〈V〉 = 3 ì/ñ, íà âûñîòå z = 10 ì. Ìåòîäèêè èçìåðåíèé, ñïîñîáû ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è õàðàêòåðèñòèêè ëèäàðà ïðèâåäåíû â [5, 8]. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ t1 ïðèìåíÿëàñü ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà. Ïî èçìåðåíèÿì τ0 è Vê îïðåäåëÿëè âíåøíèé ìàñ-

øòàá L0, Îöåíêó îòíîøåíèÿ σV/〈V〉 ïîëó÷àëè èç èçìåðåíèé 2

1
τ  è 2

2
,τ à òàêæå èçìåðåíèé ñïåêòðà êîãå-

ðåíòíîñòè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé íèæå. 
Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ L0, 〈V〉 è σV/〈V〉 äëÿ äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1, îêàçàëèñü ðàâíû 

L0 = 80 ì, 〈V〉 = 3 ì/ñ, σV/〈V〉 = 0,3. Äàëåå, ïî ôîðìóëå (3) ïðè çíà÷åíèÿõ L0, aV è σV/〈V〉, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ óñëîâèÿì ýêñïåðèìåíòà, ïðîèçâîäèëàñü îöåíêà âëèÿíèÿ σV íà ÂÊÔ è îñóùåñòâëÿëàñü êîð-
ðåêöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ê óñëîâèÿì îäíîðîäíîãî äâèæåíèÿ (σV=0) . Çàòåì ïî ñîâïàäåíèþ 
ñ îòêîððåêòèðîâàííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè Âp(r, τò), ðàññ÷èòàííûìè ïðè ðàçíûõ çíà-
÷åíèÿõ t1 ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé êîððåêöèè Âð(r, τò), îïðåäåëÿëñÿ ïàðàìåòð t1. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíîãî âðåìåíè æèçíè íåîäíîðîäíîñòåé îò ðàçíîñà r: êðèâûå 1÷3—òåîðåòè÷åñêèå 

ìîäåëè; 1—t ∼ r2; 2—t ∼ r; 3—t ∼ r2/3. ó, ééé, õõõ — ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå äàí-
íûì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 1 
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Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû t2/t1 îò îòíîøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ áàç r2/r1. Àáñî-

ëþòíûå çíà÷åíèÿ t1 äëÿ äàííûõ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 1, èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 8,5 c≤t1≤43 ñ ïðè 
10 ì≤ r ≤50 ì. Çäåñü æå èçîáðàæåíû êðèâûå, ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè (8) è ìîäåëè, ïðèìåíÿâøåéñÿ 
â [4]: t1 ∼ r

2. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñëåäóþò çàêîíó t1 ∼ r, è ëó÷øå ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ìîäåëüþ (8). 

Äðóãîé ñïîñîá îáðàáîòêè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ êîãåðåíòíîãî 
àíàëèçà [9, 10]. Âçàèìíûé ñïåêòð ôëóêòóàöèè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ, W(r, f), ñïåêòð êîãåðåíòíîñòè 
γ(r, f) è ôàçîâûé ñïåêòð θ(r, f) îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè: 
 

 
 

 
 

 
 

Â îòñóòñòâèå ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè âåòðà è ýâîëþöèè íåîäíîðîäíîñòåé (σV = 0, t1 = ∞), ïðè 

V〈 〉r  âçàèìíûé ñïåêòð èìååò âèä 

 

Wp(r, f) = Wp(0, f) exp 
2 rf

i
V

πÊ ˆ
-Á ˜Ë ¯

, 

 
ãäå W p ( 0 ,  f) — àâòîñïåêòð, ðàññìîòðåííûé â [5]. Îòñþäà èìååì 
 

 (10) 

 

Åñëè âåêòîðû r è V  íåïàðàëëåëüíû ( r
�
=rcosϕ, r⊥=rsin(ϕ), òî ïðè 

V
r a
⊥
� è 1

0 V
a

−

κ �  

 

 
 

 (11) 

 

f0 = 〈V〉/L0,  Kν(õ )  — ìîäèôèöèðîâàííàÿ ôóíêöèÿ Áåññåëÿ 3–ãî ðîäà. Ïðè 
0

1
⊥

�r i  âûïîëíÿåòñÿ 
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γ − ∼r r ri i  Òàêèì îáðàçîì, ïðî-

äîëüíàÿ, ïî îòíîøåíèþ ê V  ñîñòàâëÿþùàÿ ðàçíîñà îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó ôàçîâîãî ñïåêòðà ëèäàðíî-

ãî ñèãíàëà, à îò îòíîøåíèÿ r ⊥/L 0  çàâèñèò ñïåêòð êîãåðåíòíîñòè íà íóëåâîé ÷àñòîòå. 
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ãäå ψ(à, b, õ) — âûðîæäåííàÿ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ Òðèêîìè; ,
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 Ïðè ó÷åòå ýâîëþöèè íåîäíîðîäíîñòåé âûðàæåíèå äëÿ ñïåêòðà 
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êîãåðåíòíîñòè ïðè –1

1 1 1
1, (2 )ftσ σ = π�  ñîâïàäàåò ñ ôîðìóëîé (12), åñëè â íåé fô çàìåíèòü 
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. Âûðàæåíèå äëÿ θ(r, f) âî âñåõ ñëó÷àÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (10). 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü ñòàòèñòè÷åñêóþ íåçàâèñèìîñòü ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè è ýâîëþöèè íåîäíîðîä-
íîñòåé, òî ó÷åò èõ ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ, ñîãëàñíî [7], ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïåðåìíîæåíèÿ âû-
ðàæåíèé âèäà (12), ó÷èòûâàþùèõ âëèÿíèå ýòèõ ìåõàíèçìîâ. Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ â îáëàñòè íèçêèõ 
÷àñòîò f n fÔ, f0, fa ñëåäóåò ôîðìóëà 
 

 (13) 
 

Ôîðìóëà (13) ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü äèñïåðñèþ ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè âåòðà èç èçìåðåíèé âçàèì-
íûõ ñïåêòðîâ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ. Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïðîâîäèëèñü íà ñëàáîíàêëîííîé òðàññå (óãîë 
íàêëîíà 3°) ïðè áàçå r = 10 ì. Íàïðàâëåíèå çîíäèðîâàíèÿ ñîâïàäàëî ñ íàïðàâëåíèåì ñðåäíåé ñêîðî-

ñòè âåòðà. Âåëè÷èíà V  ñîñòàâëÿëà V = 3 ì/ñ. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì 

ÁÏÔ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýôôåêòîâ «ïðîñà÷èâàíèÿ» è íèçêî÷àñòîòíûõ òðåíäîâ èñïîëüçîâàëîñü îêíî 
1/10 êîñèíóñà è ïîëèíîìèàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ ñ ïîëèíîìîì ÷åòâåðòîé ñòåïåíè [8]. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñïåêòðû êîãåðåíòíîñòè è ôàçû ïî äàííûì ëèäàðíûõ èçìåðåíèé:  
1—γ

2(r, f); 2—γ(r, f) 
 

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíû èçìåðåííûå ñïåêòðû êîãåðåíòíîñòè è ñðåäû. Ôàçîâûé ñïåêòð îïðåäåëÿëñÿ 
íà èíòåðâàëå îò —180 äî +180°, ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèÿ çîíäèðîâàíèÿ è ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà ìîã-
ëè ñîâïàäàòü ëèáî áûòü ïðîòèâîïîëîæíûìè. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñïåêòð êîãåðåíòíîñòè óáûâàåò äî 
íóëÿ íà ÷àñòîòå f ≥ 0,125 Ãö, â òî æå âðåìÿ ôàçîâûé ñïåêòð ñëåäóåò ëèíåéíîìó çàêîíó (10) â áîëåå 
øèðîêîì èíòåðâàëå 0≤ f ≤ 0,25 Ãö. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñëåäóþùèé èç ôîðìóëû (10) âûâîä î òîì, ÷òî 
ôàçîâûé ñïåêòð áîëåå óñòîé÷èâ ê âëèÿíèþ ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè âåòðà è ýâîëþöèè íåîäíîðîäíîñòåé, 
÷åì ñïåêòð êîãåðåíòíîñòè. Ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå âåëè÷èíû äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ ñîîòâåò-
ñòâóþò ÷èñëó ñòåïåíåé ñâîáîäû n = 128. 

Èç-çà ÷àñòè÷íîé êîððåëèðîâàííîñòè ñïåêòðàëüíûõ îöåíîê äëÿ ïàð âðåìåííûõ ðåàëèçàöèé íà 
òðàññå ðåàëüíîå ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû ï áûëî ìåíüøå ïðèâåäåííîé òåîðåòè÷åñêîé îöåíêè. Áîëåå 
ïîäðîáíî ïðîöåäóðà îáðàáîòêè îïèñàíà â [5]. 

Ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ êîãåðåíòíîñòè γ2(r, f) ïðåäñòàâëåíî íà 
ðèñ. 4. Ïðèâåäåííûå çäåñü òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëàì (12) è îïèñûâàþò óáûâà-
íèå ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè çà ñ÷åò âëèÿíèÿ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè âåòðà è ýâîëþöèè íåîäíîðîäíîñòåé 
ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ f èr. Óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîâïàäåíèå òåîðåòè÷åñêèõ êðèâûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ïîäòâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü èñïîëüçîâàííûõ ïðè âûâîäå ñîîòíîøåíèÿ (12) ïðåä-
ñòàâëåíèé î ìåõàíèçìàõ ðàçðóøåíèÿ êîãåðåíòíîñòè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ â àòìîñôåðå. 
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ êîãåðåíòíîñòè: êðèâûå 1, 2—òåîðåòè÷åñêèé 

ðàñ÷åò; 1—r = 10 ì, 2—r = 30 ì; + + +, ó — ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (+++—r = 10 ì, ó–r = 30 ì) 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïîâåäåíèå ôóíê-
öèé êîððåëÿöèè è êîãåðåíòíîñòè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþùèõ â àòìîñôåðå 
ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè âåòðà è ýâîëþöèè íåîäíîðîäíîñòåé. Â òî æå âðåìÿ ôàçîâûé ñïåêòð áîëåå óñ-
òîé÷èâ ê âîçäåéñòâèþ ýòèõ èñêàæàþùèõ ôàêòîðîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ýòó õàðàêòåðèñòèêó ñ÷èòàòü 
îñíîâíîé äëÿ ëèäàðíûõ èçìåðåíèé ñêîðîñòè âåòðà â àòìîñôåðå. 
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The effect of the wind velocity variations and the inhomogeneity evolution on the cross-correlation functions and 

the returned power fluctuation spectra was examined in the context of a power model of the aerosol concentration 
fluctuation spectra. 

The calculation data were compared with lidar observations. The inhomogeneity lifetime related to the size was 
derived from the experimental measurements. 


