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Ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû âûðàæåíèÿ äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è äèñïåðñèè ôîòîîòñ÷åòîâ, ðåãè-
ñòðèðóåìûõ èíåðöèîííîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìîé ïðè ôëóêòóèðóþùåé ýíåðãèè ñâåòîâîãî ñèãíàëà. 

 
 

Ïðè èçìåðåíèè ýíåðãèè ñëàáûõ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëÿòü ñðåäíåå çíà÷åíèå 0n  è äèñïåðñèþ Dn0 ôîòîîòñ÷åòîâ ï0 çà âðåìÿ èçìåðèòåëüíîãî ñòðîáà Ò, ïî-

ñêîëüêó ýòè âåëè÷èíû ñâÿçàíû ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì E  è äèñïåðñèåé DE ïîïàäàþùåé çà ýòî æå âðå-
ìÿ íà ôîòîïðèåìíèê ýíåðãèè Å ñèãíàëà. Â ñëó÷àå èíåðöèîííîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû ñðåäíåå çíà÷åíèå 
n  è äèñïåðñèÿ Dn ðåãèñòðèðóåìûõ ôîòîîòñ÷åòîâ ï íå ñîîòâåòñòâóþò ñðåäíåìó çíà÷åíèþ 0n  è äèñ-

ïåðñèè Dn0 ðåàëüíî âîçíèêøèõ ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòà ÷èñëà îäíîýëåêòðîííûõ èìïóëüñîâ. Åñëè ñòàòè-
ñòèêà ïîñëåäíèõ ïóàññîíîâà, äëÿ ñõåìû ñ ìåðòâûì âðåìåíåì ïðîäëåâàþùåãîñÿ òèïà τ çàâèñèìîñòè 

0( )n f n=  è 0( )Dn n= ϕ  ìîæíî çàïèñàòü â âèäå [1] (áîëåå òî÷íûå, íî è áîëåå ãðîìîçäêèå âûðàæåíèÿ 

ïðèâåäåíû â [2, 3]): 
 

. (1) 

 
Ðåçóëüòàòû äëÿ ïåðåñ÷åòíûõ ñõåì ñ íåñêîëüêèìè èíåðöèîííûìè óçëàìè ðàçíûõ òèïîâ ïðèâåäåíû â 
[1, 4]. 

Åñëè ýíåðãèÿ Å ôëóêòóèðóåò îò ñòðîáà ê ñòðîáó, ðàñïðåäåëåíèå ð(ï0) ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîýëåê-
òðîííûõ èìïóëüñîâ íå áóäåò ïóàññîíîâñêèì. Öåëü äàííîé ðàáîòû — îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà çà-

âèñèìîñòè 0( )n f n=  è 0( )Dn n= ϕ  ôëóêòóàöèé ýíåðãèè E, ò.å. îòêëîíåíèé ôóíêöèè 0( )p n  îò ðàñïðå-

äåëåíèÿ Ïóàññîíà, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ð(Å) ýíåðãèè ñèãíàëà ñèììåòðè÷íîå îòíîñèòåëüíî 

E  è óçêîå, ò.å. îòíîñèòåëüíàÿ äèñïåðñèÿ 2 2

0 / 1.DE Eσ = �  Ñôîðìóëèðîâàííóþ âûøå çàäà÷ó ðåøà-

ëè, ïî-âèäèìîìó, âïåðâûå äëÿ ñëó÷àÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ñèãíàëà àâòîðû ðàáîò [2, 3, 5] 
ïðè ïîìîùè àíàëèòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ ïðîöåññîâ ñ÷åòà ôîòîíîâ. 

1. Âûðàæåíèÿ (1) äëÿ n  è Dn ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïîëó÷åííûå óñëîâíûì óñðåäíåíèåì 

ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè ýíåðãèè Å. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè 0( )n f n=  è 0( )Dn n= ϕ  â 

ñëó÷àå íåïóàññîíîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ð(ï0), íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíîå óñðåäíåíèå ïî Å, 
èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ ð(ï0) ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ð(Å). 

Çàïèøåì âûðàæåíèå (1) â âèäå 
 

 (2) 
 

ãäå 0 ;En E= α  α — êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîïðèåìíèêà, à èíäåêñ «Å» îçíà÷àåò, ÷òî ìîìåíòû 

îòíîñÿòñÿ ê çàäàííîìó çíà÷åíèþ Å ýíåðãèè ñèãíàëà. Èñõîäÿ èç (2), äëÿ ñðåäíåãî (è ïî ôëóêòóàöèÿì Å) 
çíà÷åíèÿ ôîòîîòñ÷åòîâ n  ïîëó÷èì 
 

 (3) 
 

ãäå 0 ,n E= α  E  — ñðåäíåå çíà÷åíèå ýíåðãèè. Óñëîâíûé ñðåäíèé êâàäðàò ôîòîîòñ÷åòîâ ïðè çàäàííîì 

çíà÷åíèè Å ïîëó÷àåì èç (2) â âèäå 
 

 (4) 
 
Èç (3) è (4) äëÿ áåçóñëîâíîé äèñïåðñèè Dn ôîòîîòñ÷åòîâ ïîëó÷èì 
 

 (5) 
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2. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé óçêîãî è ñèììåòðè÷íîãî îòíîñèòåëüíî E  ðàñïðåäåëåíèÿ ð(Å). Áóäåì ïðåä-

ïîëàãàòü, ÷òî 2

0 1σ �  è øèðèíà 0w Eσ∼  ðàñïðåäåëåíèÿ ð(Å) íàìíîãî ìåíüøå (â òåðìèíàõ ýíåðãèè 

ñèãíàëà) õàðàêòåðíîãî ìàñøòàáà Δ èçìåíåíèÿ ôóíêöèé 0( )Ef n  è 0( ).Enϕ  Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ ïðåä-

ïîëîæåíèé â ôîðìóëàõ (3) è (5) ìîæíî ðàçëîæèòü En  è 2

En  â ðÿä ïî ñòåïåíÿì ( )E E−  è ïðîâåñòè 

ïî÷ëåííîå èíòåãðèðîâàíèå, îãðàíè÷èâàÿñü ïðè ýòîì ëèøü ÷ëåíàìè íå âûøå 2

0σ∼  â êîíå÷íîì ðåçóëü-

òàòå. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àþòñÿ àñèìïòîòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ n  è Dn, íåçàâèñÿùèå îò êîíêðåò-

íîãî âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ ð(Å), îïðåäåëÿåìûå ëèøü çàâèñèìîñòÿìè 0( )Ef n  è 0( ).Enϕ  Åñëè ôóíêöèè 

0( )Ef n  è 0( )Enϕ  çàäàíû â âèäå (1), òî ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî 0 / /( ),ln TΔ = α = ατ  ãäå 0 /ln T= τ  —

 òî÷êà ìàêñèìóìà çàâèñèìîñòè 0( )Ef n  è ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà çàâèñèìîñòè 0( ).Enϕ  Òîãäà óñëîâèå 

w Δ�  ïðèíèìàåò âèä 0 0 0/ / 1,E T n Tα σ τ = σ τ �  à äëÿ n  è Dn ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷àåì 
 

 (6) 
 

 (7) 
 

3. Ðàññìîòðèì êîðîòêî äëÿ ñðàâíåíèÿ ñëó÷àé ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ð(Å). Â ýòîì ñëó÷àå 

(ïîäðîáíî ñì. â [2, 3, 6, 7], èñõîäÿ èç (3)—(5) äëÿ 0( )n F n=  è 0( )Dn n= Φ  ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷àåì  
 

 (8) 
 

 
 

 (9) 
 

ãäå N îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [6] 
 

 
 

γ(t—t′) — êîìïëåêñíàÿ ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè ïîëÿ èçëó÷åíèÿ. Åñëè èíòåðïðåòèðîâàòü â (8) è (9) 

âåëè÷èíó N–1 êàê îòíîñèòåëüíóþ äèñïåðñèþ 2

0σ  ýíåðãèè E, ïîëó÷èì ïðè N� 1 ( 2

0 1σ � ) è 

0 /N n Tτ� ( 2

0 0 / 1n Tσ τ � ) àñèìïòîòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ (8) è (9), ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùèå ñ (6) è 

(7). Ïîëó÷àþùååñÿ ñîâïàäåíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå ð(Å) ñòðåìèòñÿ ê íîðìàëüíîìó 

ðàñïðåäåëåíèþ 2( , / ).Nr E E N  

 

 

 

 
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü 
0

( / )n F n T= τ  ïðè çíà÷åíè-

ÿõ N = 1, 5, 10, 50; τ/T = 0,1 

 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü 
0

( / )Dn n T= Φ τ  ïðè çíà÷åíèÿõ 

N = 1, 5, 10, 50; τ/Ò = 0,1 
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Ïðåäåëüíûå ïåðåõîäû N → ∞ â (8) è (9), è σ0 → 0 â (6) è (7) ïðèâîäÿò, êàê è äîëæíî áûòü, ê 
âûðàæåíèÿì (1), ïîñêîëüêó è â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàñïðåäåëåíèå ð(ï0) ñòðåìèòñÿ ê ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàñ-

ñîíà. Íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâåííî çàâèñèìîñòè 0( / )n F n T= τ  è 0( / )Dn n T= Φ τ  ïðè 

çíà÷åíèÿõ N = 1, 5, 10 è τ/T = 0,1. Êðèâûå íà ðèñóíêàõ, ñîîòâåòñòâóþùèå áîëüøèì çíà÷åíèÿì 

N� 1, èçîáðàæàþò òàêæå çàâèñèìîñòè (6) è (7), íàïðèìåð, ïðè 2

0σ  = 0,1 åñëè N = 10è ïðè 2

0σ  = 0,02 

åñëè N = 50. Ïðè 0 2 /n T> τ  çíà÷åíèÿ n  íà÷èíàþò ïðåâûøàòü ñîîòâåòñòâóþùèå «ïóàññîíîâñêèå» 

çíà÷åíèÿ (ïðè 2

0σ  = 0 èëè N → ∞), â ñèëó òîãî ÷òî â òî÷êå Å = Åi = 2Ò/(ατ) çàâèñèìîñòü 0( )Ef n ) 

èìååò ïåðåãèá è ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ iE E>  ôëóêòóàöèè Å ïðèâîäÿò óæå ê óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé .n  

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ñëàáûõ îòíîñèòåëüíûõ ôëóêòóàöèÿõ 
ýíåðãèè Å èçìåðÿåìûõ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ìîæíî ïîëó÷èòü óäîáíûå äëÿ îöåíîê âûðàæåíèÿ äëÿ 
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è äèñïåðñèè ôîòîîòñ÷åòîâ, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ ð(Å) è îïðå-

äåëÿþòñÿ ëèøü èñõîäíûìè «ïóàññîíîâñêèìè» çàâèñèìîñòÿìè 0( )n f n=  è 0( ).Dn n= ϕ  
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L . L .  G i r d e v . Non-Poyssonian Statistical Moments of Photocounts, Registered by Means of Inertial 
Photocounter. 

 
Expressions for the mean value and the variance of photocounts, registered by means of inertial photocounter in 

the case of light signal energy fluctuations are obtained and analysed. 


