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Ïîêàçàíî, ÷òî çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðîâ ôëóêòóàöèé èíäåêñà ðåôðàêöèè â àòìîñôåðå íà îñíîâå èç-
ìåðåíèé ìåðöàíèé âî âðåìÿ çàòìåííûõ íàáëþäåíèé çâåçä èç êîñìîñà ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å òîìîãðàôèè íà ïëîñ-
êîñòè. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåí ñëó÷àé àíèçîòðîïíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â àòìîñôåðå. Èññëåäîâàíû ïóòè ïðàêòè-
÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ îäíîìåðíûõ ñïåêòðîâ èíäåêñà ðåôðàêöèè. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû âû÷èñëå-
íèÿ ñïåêòðîâ èç íàáëþäåíèé ìåðöàíèé ñ áîðòà îðáèòàëüíîé ñòàíöèè «Ñàëþò-7». 

 
 

Â [1] ïîëó÷åíû ÿâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ äâóìåðíîãî ñïåêòðà FI ìåðöàíèé çâåçä ïðè íàáëþäåíèè èõ 
ñ áîðòà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà (ÊÀ) ÷åðåç àòìîñôåðó Çåìëè. Ïðè âû÷èñëåíèè FI ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî 
â àòìîñôåðå îòíîñèòåëüíûå ôëóêòóàöèè ν èíäåêñà ðåôðàêöèè N 
 

 
 

ãäå N  îçíà÷àåò ñòàòèñòè÷åñêîå ñðåäíåå, ñòàòèñòè÷åñêè ëîêàëüíî èçîòðîïíû íà ñôåðå è ñòàòèñòè÷å-

ñêè ëîêàëüíî îäíîðîäíû ïî âûñîòå. Äëÿ ñëó÷àéíîãî ïîëÿ ν ñ÷èòàëñÿ çàäàííûì ïðîñòðàíñòâåííûé 
ñïåêòð Φν. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è: 
òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîãî ïîëÿ ν èç íàáëþäåíèé ìåðöàíèé ñ 
áîðòà ÊÀ ïðè òåõ æå ïðåäïîëîæåíèÿõ î ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ýòîãî ïîëÿ. Âîïðîñ îá îïðåäåëåíèè 
ñïåêòðîâ ν íà îñíîâå íàáëþäåíèÿ ìåðöàíèé äëÿ ëîêàëüíî èçîòðîïíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ðàññìîòðåí 
÷àñòè÷íî â [2]. Ïîýòîìó çäåñü îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñëó÷àþ ñèëüíî àíèçîòðîïíûõ, âûòÿíóòûõ â 
äâóõ èçìåðåíèÿõ íåîäíîðîäíîñòåé, êîòîðûå, êàê ïîêàçûâàþò, íàïðèìåð, íàáëþäåíèÿ [3, 4], òèïè÷íû 
äëÿ ñòðàòîñôåðû. 

Ïðè íàáëþäåíèÿõ ìåðöàíèé ñ áîðòà ÊÀ ðåãèñòðèðóåòñÿ â òîé èëè èíîé ôîðìå ñâåòîâîé ïîòîê I 
âäîëü òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ. Ñêîðîñòü ÊÀ ñòîëü âåëèêà, ÷òî íàáëþäàåìîå ïîëå I ìîæíî ñ÷èòàòü «çà-
ìîðîæåííûì» âî âðåìåíè, è ïîëó÷åííàÿ çàïèñü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ îöåíêó îäíî-
ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ñïåêòðà ôëóêòóàöèè èíòåíñèâíîñòè VI. Ïîêàæåì, ÷òî VI è FI ñâÿçàíû 
ïðåîáðàçîâàíèåì Ðàäîíà [5] è çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ FI ïî èçìåðåíèÿì VI íà ñîâîêóïíîñòè òðàåêòîðèé 
S ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è òîìîãðàôèè íà ïëîñêîñòè [6]. 

Òàê æå, êàê è â [7], âëèÿíèå àòìîñôåðû áóäåì ó÷èòûâàòü ýêâèâàëåíòíûì ôàçîâûì ýêðàíîì, ðàñ-
ïîëîæåííûì â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé èñòèííîìó íàïðàâëåíèþ íà çâåçäó è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 
öåíòð Çåìëè. Ïðè íàáëþäåíèè ìåðöàíèé ñóùåñòâåííî äâèæåíèå íàáëþäàòåëÿ ïîïåðåê ëó÷à, òàê êàê 
âäîëü ëó÷à êîððåëÿöèîííûé ìàñøòàá ôëóêòóàöèé ñâåòîâîãî ïîòîêà I ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì â ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé ëó÷ó ïëîñêîñòè. Îãðàíè÷èâàÿñü ðàññìîòðåíèåì ñëó÷àåâ ìàëûõ óãëîâ ðåôðàêöèè, ÷òî 
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èìååò ìåñòî ïðè íàáëþäåíèÿõ çâåçä â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ÷åðåç ïëà-
íåòíûå àòìîñôåðû, âûäåëèì ïëîñêîñòü íàáëþäåíèÿ, ïàðàëëåëüíóþ ôàçîâîìó ýêðàíó. ÊÀ íàõîäèòñÿ â 
ïëîñêîñòè íàáëþäàòåëÿ â ìîìåíò âðåìåíè t0, ñîîòâåòñòâóþùèé ñåðåäèíå íåêîòîðîãî ñåàíñà íàáëþäå-
íèé. Â äàëüíåéøåì áóäåì ïðåíåáðåãàòü ìàëûì, ðàâíûì óãëó ðåôðàêöèè, îòêëîíåíèåì íîðìàëè ê 
ïëîñêîñòè íàáëþäàòåëÿ îò ëó÷à â òî÷êå íàáëþäåíèÿ. 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç L ðàññòîÿíèå îò ôàçîâîãî ýêðàíà äî ÊÀ â ìîìåíò .t0. Äàëåå ïðåäïîëàãàåì, ÷òî 

ñòàòèñòè÷åñêîå ñðåäíåå çíà÷åíèå èíäåêñà ðåôðàêöèè N  = N(h) çàâèñèò òîëüêî îò âûñîòû h íàä ïî-

âåðõíîñòüþ Çåìëè, èìåþùåé ôîðìó ñôåðû ðàäèóñà al. Åñëè íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ôëóêòóàöèè 
óãëà ðåôðàêöèè, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ðåôðàãèðîâàâøèé â àòìîñôåðå è ïðèõîäÿùèé ê íàáëþäàòåëþ 
íà ÊÀ â ìîìåíò t0 ëó÷ îò çâåçäû ëåæèò â ïëîñêîñòè, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð Çåìëè. Ýòà ïëîñ-
êîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíà ôàçîâîìó ýêðàíó è åå åñòåñòâåííî íàçâàòü ïëîñêîñòüþ ëó÷à. Îáîçíà÷èì ÷åðåç 
α óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ ëó÷à è ïåðïåíäèêóëÿðíîé åìó ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ÊÀ â ìîìåíò âðåìå-
íè t0. Îäíîìåðíûé ñïåêòð ôëóêòóàöèé ñâåòîâîãî ïîòîêà VI(is, α), îöåíêà êîòîðîãî ìîæåò áûòü ïîëó-
÷åíà èç èçìåðåíèé I íà íåêîòîðîì îòðåçêå òðàåêòîðèè â ñåàíñå íàáëþäåíèé, ñâÿçàí ñ âû÷èñëåííûì â 
[1] äâóìåðíûì ñïåêòðîì FI ôëóêòóàöèé I â ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì: 
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Ñâÿçü ìåæäó ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòîé is è ÷àñòîòîé f, ÿâëÿþùåéñÿ àðãóìåíòîì âû÷èñëÿåìîãî 
èç èçìåðåíèé ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ìåðöàíèé WI(f), óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì: 
 

is = 2πf/v⊥, (2) 
 

ãäå v⊥ — ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ÊÀ, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ïðèõîäÿùåìó ëó÷ó, äëÿ ìîìåíòà t0. 
Ôîðìóëà (1) ïîëó÷àåòñÿ, åñëè êîððåëÿöèîííóþ ôóíêöèþ ôëóêòóàöèè ñâåòîâîãî ïîòîêà â ïëîñêî-

ñòè íàáëþäàòåëÿ ÂI(ΔS, α) âäîëü ïðîåêöèè S òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÊÀ íà ýòó ïëîñêîñòü çàïèñàòü â 
âèäå ñïåêòðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñî ñïåêòðîì FI(i1, i2) è çàòåì âû÷èñëèòü VI(is, α) êàê Ôóðüå-
ïðåîáðàçîâàíèå ÂI(ΔS, α) ïî ΔS. 

Ïðè âûâîäå (1) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà îòðåçêå èçìåðåíèé ïðîåêöèþ òðàåêòîðèè ìîæíî ñ÷èòàòü 
ïðÿìîëèíåéíîé, à òàêæå ïðåíåáðå÷ü ïðè âû÷èñëåíèÿõ êðèâîëèíåéíîñòüþ êîîðäèíàò i1, i2, ââåäåííûõ 
â [1]. Îñíîâàíèåì äëÿ ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ìàëîñòü âûñîòû àòìîñôåðû, êîòîðàÿ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïàðàìåòðîì H0/àl, ãäå H0 g 6 — 8 êì — âûñîòà îäíîðîäíîé àòìîñôåðû. Íå ïðåäñòàâëÿåò òðó-
äà óáåäèòüñÿ, ÷òî èíòåãðàë (1) ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëîì îò FI ïî ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè i1, i2. Ïðÿìàÿ îò-
ñåêàåò îòðåçêè is/cosα è is/sinα íà îñÿõ 0i1 è 0i2, ñîîòâåòñòâåííî, òîãäà êàê is — ðàññòîÿíèå îò ïðÿ-
ìîé äî íà÷àëà êîîðäèíàò. Òàêèì îáðàçîì, VI ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïðåîáðàçîâàíèåì Ðàäîíà FI [5, 6]. 
Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò ÿâíàÿ ôîðìóëà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ðàäîíà, òî, ïîëüçóÿñü åþ è ñîâîêóïíîñòüþ 
èçìåðåíèé VI(is, α) ïðè âñåõ 0 ≤ α ≤ π/2, ìîæíî, â ïðèíöèïå, âû÷èñëèòü FI(i1, i2). Åñëè äàëåå èñ-
ïîëüçîâàòü âûðàæåíèÿ [1] 
 

 (3) 

 (4) 

 

ñâÿçûâàþùèå FI ñî ñïåêòðîì Φν, ãäå q — ñðåäíåå ðåôðàêöèîííîå îñëàáëåíèå, òî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèä-
íûì ñïîñîá ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé âûøå îáðàòíîé çàäà÷è. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîãî 
ñïîñîáà íà îñíîâå èçìåðåíèé VI(is, α) ñ ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
Ðàäîíà ìîæåò íàòîëêíóòüñÿ íà òðóäíîïðåîäîëèìûå ïðåïÿòñòâèÿ, âîçíèêàþùèå â ñèëó äâóõ ïðè÷èí: 
ìàòåìàòè÷åñêîé íåêîððåêòíîñòè îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ðàäîíà è êðàéíåé ñëîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ 
ñîâîêóïíîñòè äàííûõ VI(is, α) äëÿ ðàçíûõ α ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé ñ áîðòà ÊÀ. Ïîýòîìó èçëî-
æåííûé âûøå îáùèé ïîäõîä ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ïðåæäå âñåãî êàê íåêîòîðîå îáîñíîâàíèå âîçìîæ-
íîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è. 

Èñïîëüçîâàíèå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î õàðàêòåðå ôëóêòóàöèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â ñðåä-
íåé àòìîñôåðå ñèëüíî óïðîùàåò îïðåäåëåíèå èõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Âûøå áûëî îòìå÷åíî, 
÷òî íàáëþäåíèÿ [3, 4] îïðåäåëåííî óêàçûâàþò íà ñèëüíóþ àíèçîòðîïèþ íåîäíîðîäíîñòåé â ñòðàòî-
ñôåðå. Êðîìå òîãî, íàáëþäåíèÿ [8] ïîêàçàëè, ÷òî ñïåêòð ìåðöàíèé áûñòðî çàòóõàåò íà ÷àñòîòàõ, çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøèõ, ÷åì (ê/L)1/2. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è ìîæíî èñõîäèòü èç 
ïðèáëèæåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî â (2) ñèíóñ ìîæíî çàìåíèòü åãî àðãó-
ìåíòîì. 

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà íàáëþäàåìàÿ çâåçäà íàõîäèòñÿ â ïëîñêîñòè îðáèòû ÊÀ. Ýòîìó ñîîò-
âåòñòâóåò α = 0. Â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè íå ñîñòàâëÿåò òðóäà ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå âû-
ðàæåíèå äëÿ VI(i1) ïîäñòàâëÿÿ (3) â (1) è âûïîëíÿÿ èíòåãðèðîâàíèå ïî i2 è i3: 
 

 
 

 (5) 

 

ãäå Ψ  —  ñðåäíåå çíà÷åíèå ýéêîíàëà, 1/2
0(2 ) ;la H NΨ = π  In(ξ) — ôóíêöèÿ Áåññåëÿ ìíèìîãî àðãó-

ìåíòà. Â (5) ïðåäïîëàãàåòñÿ i1H0 . 1. Êðîìå òîãî, ñïåêòð Φν(i1, i) äîñòàòî÷íî áûñòðî óáûâàåò ïðè 
áîëüøèõ i: ò.å. ñóùåñòâóåò òàêîå iò, ÷òî ïðè i > iò 
 

 (6) 
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Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå iò ìîæåò çàâèñåòü îò i1. Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî â (6) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
óñëîâèé ïðèìåíèìîñòè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè äëÿ ðàñ÷åòà ñïåêòðîâ ôëóêòóàöèè ñâåòîâîãî ïîòîêà I. 
Äëÿ èíòåðâàëà ÷àñòîò 
 

 (7) 
 

âûðàæåíèå (5) óïðîùàåòñÿ è èìååò âèä 
 

 (8) 

 

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà öåëåñîîáðàçíî ââåñòè íîâóþ ïåðåìåííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ 
i′ = (qi/i1) ⋅ (àl/2H0)

1/2. Òîãäà 
 

 (9) 

 

Åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ èçâåñòíûìè ñâîéñòâàìè ôóíêöèè I0(ξ) I0(ξ) = 1 + 0(ξ) ïðè ξ n 1; 
 

 (10) 

 

òî äëÿ èíòåðâàëà ÷àñòîò (7) èç (9) ñ ó÷åòîì (6) èìååì 
 

 (11) 
 

ãäå 
 

 (12) 

 

Ïðè ïðèíÿòûõ âûøå äîïóùåíèÿõ î ñòàòèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñëó÷àéíîãî ïîëÿ ν (12) ÿâëÿåòñÿ 
âûðàæåíèåì âåðòèêàëüíîãî îäíîìåðíîãî ñïåêòðà Vν(i1) ÷åðåç Φν(i1, i2, i3). Ôèçè÷åñêèé ñìûñë âåð-
òèêàëüíîãî îäíîìåðíîãî ñïåêòðà Vν ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî åãî îöåíêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç èçìåðå-
íèé ν ñ ïîìîùüþ çîíäà, âåðòèêàëüíî ïîäíèìàþùåãîñÿ èëè ñïóñêàþùåãîñÿ â àòìîñôåðå. Ïîëüçóÿñü 
(11) è (12) ìîæíî ïîëó÷èòü îöåíêó Vν èç èçìåðåíèé ìåðöàíèé ñ áîðòà ÊÀ. 
Íà ïðèìåðå îöåíîê ÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ ìåðöàíèé, ïîëó÷åííûõ â [8], âû÷èñëèì Vν(i1) â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî â äèàïàçîíå âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ 10 ì÷1 êì íåîäíîðîäíîñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
ñèëüíî àíèçîòðîïíû. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà îöåíêà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà WI(f), ïîëó÷åííàÿ èç íà-
áëþäåíèé çâåçäû Àðêòóð âî âðåìÿ ñåàíñà 11.09.85 ã. Ðàñ÷åò WI(f) ïðîâîäèëñÿ ïî äâóõñåêóíäíîìó 
îòðåçêó çàïèñè ñâåòîâîãî ïîòîêà ïðè ñðåäíåé âûñîòå ïåðèãåÿ ëó÷à 33 êì. Íà ýòîé âûñîòå ìåðöàíèÿ 
ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò äðîáîâîé øóì ôîòîïðèåìíèêà è âìåñòå ñ ýòèì èõ îòíîñèòåëüíàÿ äèñïåðñèÿ 
íåâåëèêà: èíäåêñ ìåðöàíèé ðàâåí 13%. Êàê îöåíåíî â [8], âëèÿíèåì õðîìàòèçìà íà ýòîé âûñîòå 
âïëîòü äî ñàìûõ ìàëûõ ìàñøòàáîâ, äî êîòîðûõ èçìåðåí ñïåêòð, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íàïðàâëåíèå íà 
çâåçäó âî âðåìÿ íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿëî 22° ñ ïëîñêîñòüþ îðáèòû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåéòè îò ÷àñòî-
òû f ê ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòå i1, âõîäÿùåé â ôîðìóëû (11) è (12), èñïîëüçîâàëîñü ïðåäïîëîæåíèå 
î ñèëüíîé âûòÿíóòîñòè íåîäíîðîäíîñòåé èíäåêñà ðåôðàêöèè âäîëü ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ýòî ïîçâîëÿ-
ëî â óñëîâèÿõ ïðîâåäåííûõ íàáëþäåíèé ïðåíåáðåãàòü ñìåùåíèåì ëó÷à âäîëü ïîâåðõíîñòè Çåìëè, 
ïðèõîäÿùåãî ê íàáëþäàòåëþ, è âìåñòî îáùåé ôîðìóëû (2) èñïîëüçîâàòü óïðîùåííóþ i1 = 2πf/vv, 
ãäå vv — ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè ÊÀ íà âåðòèêàëü — ïðÿìóþ, ÿâëÿþùóþñÿ ïåðåñå÷åíèåì ïëîñêîñòè íà-
áëþäåíèÿ è ïëîñêîñòè ëó÷à. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ÷àñòîòíûé ñïåêòð âû÷èñëÿëñÿ êàê Ôóðüå-
ïðåîáðàçîâàíèå ïî ïîëîæèòåëüíûì ÷àñòîòàì, ïîëó÷àåì 
 

 (13) 
 

Íà ðèñ. 1 íàðÿäó ñî ñïåêòðîì WI(f) ïðåäñòàâëåí ðàññ÷èòàííûé ïî íåìó ñ èñïîëüçîâàíèåì (11), (12) 
ïðîñòðàíñòâåííûé îäíîìåðíûé ñïåêòð Vν(i1) îòíîñèòåëüíûõ ôëóêòóàöèé èíäåêñà ðåôðàêöèè. Â ïîëó-
÷åííîì ñïåêòðå ìîæíî âûäåëèòü äâà ó÷àñòêà ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ óáûâàíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè 
Vν ñ ðîñòîì ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû i1. Â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò 0,8 ⋅ 10–3 d i1/2π d 0,8 ⋅ 10–2 ì–1 

îäíîìåðíûé ñïåêòð Vν(i1) ïðîïîðöèîíàëåí 2,6

1
,

−

i äëÿ áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò 0,2 ⋅ 10–2 d i1/2π d  

d 1,0 ⋅ 10–1 ì–1 — ïðîïîðöèîíàëåí 4,8

1
.

−

i  Õàðàêòåðíàÿ ÷àñòîòà (i1)0/2π g 10–2 ì–1 ÿâëÿåòñÿ óñëîâíîé 
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ãðàíèöåé ìåæäó äâóìÿ ó÷àñòêàìè ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè óáûâàíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè Vν. Íà 
âûñîòå 33 êì, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ âîññòàíîâëåííûé ñïåêòð, àòìîñôåðà èìååò óñòîé÷èâóþ òåðìè÷å-
ñêóþ ñòðàòèôèêàöèþ è â [8] áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 2π/(i1)0 ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáó 
Áîëäæèàíî—Îáóõîâà [10, 11]. 
 

 
 

×àñòîòíûé ñïåêòð ìåðöàíèé WI(f) è ïðîñòðàíñòâåííûé Vν(i1) ñïåêòð îòíîñèòåëüíûõ ôëóêòóàöèé 
èíäåêñà ðåôðàêöèè. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà — ñïåêòðàëüíîå îêíî, âåðòèêàëüíàÿ — 90-ïðîöåíòíûé 
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îöåíêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè 

 

Â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí èíäåêñ ðåôðàêöèè N ïðîïîðöèîíàëåí îòíîøåíèþ äàâëåíèÿ ê 
òåìïåðàòóðå âîçäóõà. Èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ìåëêîìàñøòàáíûå îòíîñèòåëüíûå ôëóêòóàöèè 
äàâëåíèÿ â àòìîñôåðå ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ìåëêîìàñøòàáíûå æå îòíîñèòåëüíûå ôëóêòóàöèè 
òåìïåðàòóðû, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âîññòàíîëåííûé ñïåêòð Vν(i1) ÿâëÿåòñÿ òàêæå îäíîìåðíûì ñïåê-
òðîì îòíîñèòåëüíûõ ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå. Â [12] íà îñíîâå àíàëèçà çàïèñåé ìåð-
öàíèé, íàáëþäàâøèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ, áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 
îòíîñèòåëüíûå ôëóêòóàöèè òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå íå î÷åíü ñèëüíî ìåíÿþòñÿ ïî âûñîòå è ñëàáî 
çàâèñÿò îò ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò. Ïîýòîìó ñïåêòð Vν(i1), ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 1, ÿâëÿåòñÿ, 
ïî-âèäèìîìó, äîñòàòî÷íî òèïè÷íûì äëÿ çåìíîé ñòðàòîñôåðû. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî âîññòàíîâ-
ëåííûå èç íàáëþäåíèé ìåðöàíèé ñïåêòðû Vν(i1) ÿâëÿþòñÿ îñðåäíåííûìè ïî áîëüøîìó ïðîñòðàíñòâó 
è ïîýòîìó â íèõ íå ïðîÿâëÿåòñÿ ïÿòíèñòàÿ ñòðóêòóðà òóðáóëåíòíîñòè, õàðàêòåðíàÿ äëÿ òóðáóëåíòíî-
ñòè â óñòîé÷èâî ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ñðåäàõ. 
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A . S .  G u r v i ñ h ,  V .  Ê à n . Reconstruction of the Refractive-index Fluctuation Spectrum from Occupa-
tion Measurements Aboard Satellites. 

 
It is shown that the refractive-index fluctuation spectrum of the atmosphere can be calculated using the spectrum 

of star scintillations and computer tomography technique. Simple formulas are obtained for the refractive-index inho-
mogeneities strongly stretched along the Earth's surface. As an example the reconstruction is performed for the calcu-
lations of star scintillations observed by the station «Salyut-7». 


