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ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÐÀÇÐÅØÅÍÈß ÏÀÑÑÈÂÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ 
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ ×ÅÐÅÇ ÒÓÐÁÓËÅÍÒÍÓÞ ÀÒÌÎÑÔÅÐÓ 
II. ÑÏÅÊË-ÈÍÒÅÐÔÅÐÎÌÅÒÐÈß Â ÑÈÍÒÅÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÒÅËÅÑÊÎÏÀÕ 
 
 

Óòî÷íÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü èñêàæåííîãî àòìîñôåðîé ïðîñòðàíñòâåííîãî ñïåêòðà êîðîòêî-
ýêñïîçèöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ îáúåêòîâ, ðàçìåðû êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå àòìîñôåðíîãî ïðåäåëà 
ðàçðåøåíèÿ, âûâîäèòñÿ áîëåå ñòðîãàÿ çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîãî ðàçðåøåíèÿ îò óñëîâèé íàáëþäåíèÿ â ñëó÷àå 
èñïîëüçîâàíèÿ áåçûçáûòî÷íîãî ñèíòåçèðîâàííîãî òåëåñêîïà. Ïðè òèïè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðàçðåøåíèÿ. 

 
 

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1] ðàññìàòðèâàëàñü êëàññè÷åñêàÿ ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðèÿ (ÑÈ), ïðåäíà-
çíà÷åííàÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé â òðàäèöèîííûõ òåëåñêîïàõ ñî ñïëîøíîé àïåðòóðîé. Â 
÷àñòíîñòè, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íàáëþäåíèè ïî îòðàæåííîìó ñîëíå÷íîìó èçëó÷åíèþ ìàëîðàçìåð-
íûõ îáúåêòîâ äîñòèæèìî ðàçðåøåíèå äî 2 ⋅ 10–8 ðàä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äèàìåòðó àïåðòóðû D = 25 ì. 
Îäíàêî â äàííîì àíàëèçå èñïîëüçîâàëàñü ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîðîòêîýêñïîçèöèîííûõ èçîáðàæå-
íèé (ÊÈ), îñíîâàííàÿ íà òàê íàçûâàåìîì çàêîíå «5/3» äëÿ ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè àòìîñôåðíûõ èñ-
êàæåíèé [2]. Êàê èçâåñòíî, ýòîò çàêîí ñïðàâåäëèâ òîëüêî â ñëó÷àå D < Là ãäå La — âíåøíèé ìàñøòàá 

òóðáóëåíòíîñòè, ò.ê. ïðè D � La ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ íàñûùàåòñÿ [3]. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ çíà÷åíèå 

La ðàâíî ïðèìåðíî 10 ì [4]. 
Óðîâåíü ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè îïðåäåëÿåò ïðåäåëüíûé äèàìåòð ñïëîøíûõ çåðêàë òåëåñêîïîâ, 

ðàâíûé 10 ì [5]. Ðàçðàáàòûâàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ êâàçèñïëîøíûå çåðêàëà, ñîñòîÿùèå èç ìíîæå-
ñòâà îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ, èç-çà ñëîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî äëèíû âîëíû ðåàëüíî èìåþò 
òîò æå ïðåäåëüíûé ðàçìåð [6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì åäèíñòâåííûé ïóòü äîñòèæåíèÿ íà ïðàêòèêå ðàçðåøå-
íèÿ äî 10–8 ðàä è âûøå çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ìíîãîàïåðòóðíûõ ñèíòåçèðîâàííûõ òåëåñêîïîâ 
(ÌÑÒ), ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ ðàçíåñåííûõ ïðèåìíûõ çåðêàë (ñóáàïåðòóð) óìåðåííîãî ðàçìåðà. 
Ðàáîòàÿ â ðåæèìå êîãåðåíòíîãî ñëîæåíèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ îò ñóáàïåðòóð, ÌÑÒ îáåñïå÷èâàþò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìàëüíîìó ðàññòîÿíèþ ðàçíîñà. Ñåé÷àñ â 
ñòàäèè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî ïðîåêòîâ ÌÑÒ, â òîì ÷èñëå ñèñòåìà VLT ñ áà-
çîé 104 ì [7]. ÌÑÒ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáûì çàïîëíåíèåì ñèíòåçèðóåìîé àïåðòóðû, ïðè÷åì íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçðåøåíèåì ÿâëÿþòñÿ 
ìàëîèçáûòî÷íûå ÌÑÒ, â êîòîðûõ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñóáàïåðòóðàìè áîëüøåé ÷àñòüþ íå ïîâòîðÿþòñÿ. 
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî äèôðàêöèîííûå ôóíêöèè îòêëèêà ñèëüíî ðàçðåæåííûõ àïåðòóð èìåþò ñëîæ-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìíîæåñòâîì èíòåðôåðåíöèîííûõ ìàêñèìóìîâ [8, 9], à èõ èñêàæåííûå àòìîñôå-
ðîé ñëó÷àéíûå ðåàëèçàöèè çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ ÊÈ [10]. Âñå ýòè îñîáåííîñòè â ñîâîêóï-
íîñòè îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü óòî÷íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàíåå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà. Äëÿ ýòîãî 
ïåðåíåñåì àíàëèç â îáëàñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò. 

Ìàòåìàòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûì îïèñàíèþ ÊÈ ÷åðåç åãî ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè J(Θ) ÿâëÿ-

åòñÿ îïèñàíèå ÷åðåç ïðîñòðàíñòâåííûé ñïåêòð (ÏÑ) ( ),J� f  îïðåäåëÿåìûé Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèåì âèäà 
 

 (1) 
 

Â ïðåäïîëîæåíèè èçîïëàíàòè÷íîñòè ñèñòåìû «àòìîñôåðà–òåëåñêîï» (CAT) äëÿ ÏÑ ñïðàâåäëèâî ïðåä-
ñòàâëåíèå 
 

 (2) 
 

ãäå ( )E d J= Θ ⋅ Θ∫  — ýíåðãèÿ ÊÈ; Î(f) — ïîäëåæàùèé îöåíèâàíèþ ÏÑ èñêîìîãî èçîáðàæåíèÿ îáú-

åêòà (O(0) = 1), 
 

 (3) 
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– îïòè÷åñêàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ (ÎÏÔ) CAT, à 
 

 (4) 
 

– „ìãíîâåííàÿ” ÎÏÔ. Çäåñü Ò è Δλ — âðåìåííîé è ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàëû ïðè ðåãèñòðàöèè ÊÈ; 
λ0 — ñðåäíÿÿ äëèíà âîëíû; Saï — ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïðèåìíîé àïåðòóðû, W(v) — ôóíêöèÿ àïåð-
òóðû, ðàâíàÿ åäèíèöå â åå ïðåäåëàõ è íóëþ âíå åå, à ϕ(λ, t, v) — ðåàëèçàöèÿ àòìîñôåðíûõ ôàçîâûõ 
èñêàæåíèé â òî÷êå v àïåðòóðû â ìîìåíò âðåìåíè t íà äëèíå âîëíû λ. 

Ñóùíîñòü îáðàáîòêè â ÑÈ ñâîäèòñÿ ê ôîðìèðîâàíèþ ïî ÏÑÌ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÊÈ îöåíîê 
êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé âèäà 
 

 (5) 
 

Ïîñëåäóþùåå âîññòàíîâëåíèå ïî íèì ÏÑ O(f) ðàñïàäàåòñÿ íà ðàçëè÷íûå ïî ðåàëèçàöèè, íî èìåþùèå 
ñðàâíèìóþ ðåçóëüòèðóþùóþ òî÷íîñòü ïîäçàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ìîäóëÿ è ôàçû [11, 12]. Äàëåå äëÿ 
ïðîñòîòû ñîñðåäîòî÷èì îñíîâíîå âíèìàíèå íà ïåðâîé ïîäçàäà÷å. Åå ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â íîðìè-
ðîâêå îöåíêè ñðåäíåãî êâàäðàòà ìîäóëÿ 
 

 (6) 
 

íà íåçàâèñèìî èçìåðÿåìóþ èëè ðàññ÷èòûâàåìóþ ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ 
2

( ) .H f  Òî÷íîñòü ðåøåíèÿ 

åñòåñòâåííî õàðàêòåðèçîâàòü îòíîøåíèåì Q èñòèííîãî çíà÷åíèÿ êâàäðàòà 
2

( )O f  ê ñðåäíåé âåëè÷èíå 

îøèáêè åãî îöåíêè. Êàê îòìå÷àëîñü â [1], ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåíöèàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ â êà÷åñòâå 
îñíîâíîãî èñòî÷íèêà îøèáîê íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òîëüêî êâàíòîâûå øóìû ðåãèñòðàöèè. Ïðè ýòîì, 

ñ îäíîé ñòîðîíû, åñëè ñðåäíÿÿ ïëîùàäü SJ îáëàñòè êîððåëÿöèè ÏÑ ( )J� f  çàìåòíî áîëüøå àíàëîãè÷-

íîé ïëîùàäè Sð ÏÑ N(f) øóìîâ ðåãèñòðàöèè, òî ïåðåä óñðåäíåíèåì (6) öåëåñîîáðàçíî ïðåäâàðèòåëü-

íîå ñãëàæèâàíèå ( )J� f  ïî èõ îáëàñòÿì êîððåëÿöèè, ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü Q â SJ/Sp ðàç. Ñ äðóãîé 

ñòîðîíû, åñëè ïëîùàäü S0 îáëàñòè êîððåëÿöèè ÏÑ O(f) çàìåòíî áîëüøå SJ, òî öåëåñîîáðàçíî ñãëà-

æèâàíèå óæå îöåíêè 
2

( ) ,O f  ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü â 0 / JS S  ðàç. Ó÷èòûâàÿ ñòàòèñòè÷åñêóþ íåçà-

âèñèìîñòü Ì ðåàëèçàöèé øóìîâ ðåãèñòðàöèè è îáîçíà÷àÿ èõ äèñïåðñèþ 
2

( )N f  êàê 2
ð,σ  à òàêæå 

ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå î÷åâèäíîå íåðàâåíñòâî Sð ≤ SJ ≤ S0, äëÿ îòíîøåíèÿ Q ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå 
îáùåå âûðàæåíèå: 
 

 (7) 
 

Íà åãî îñíîâàíèè îïðåäåëèì ïðåäåëüíîå ðàçðåøåíèå Qð êàê âåëè÷èíó, îáðàòíóþ ìàêñèìàëüíîé ÷àñ-
òîòå fð, íà êîòîðîé Q(fð) ≥ 5. Äëÿ ýòîãî ðàñêðîåì îòäåëüíûå ìíîæèòåëè èç (7). 

Ðàññìàòðèâàÿ ìîäåëüíûé îáúåêò â ôîðìå êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé Θ0 ïðè ïîñòîÿííîì ðàñïðåäåëåíèè 
èíòåíñèâíîñòè îòðàæàåìîãî èçëó÷åíèÿ, äëÿ åãî ÏÑ èìååì 
 

 (8) 
 

ãäå fx è fy — êîîðäèíàòû âåêòîðà f. Íåñëîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî íàèáîëåå «âåñîìûìè» îêàçûâàþòñÿ çíà-
÷åíèÿ ñïåêòðà â ïðèîñåâûõ îáëàñòÿõ ÷àñòîò, ãäå ëèáî fx ≈ f, ëèáî fy ≈ f. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì, ÷òî íà 

ïðåäñòàâëÿþùèõ îñíîâíîé èíòåðåñ ÷àñòîòàõ ïðè 1

0f −

> Θ  ñïðàâåäëèâî àñèìïòîòè÷åñêîå âûðàæåíèå âèäà 
 

 (9) 
 

à îáëàñòè êîððåëÿöèè ÏÑ O(f) èìåþò âèä ýëëèïñîâ ñ îñÿìè 1/2Θ0 è 1/Θ0 è ïëîùàäüþ 
2

0 0/ (8 ).S = π Θ  

Äëÿ êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ÏÑ øóìîâ ðåãèñòðàöèè íåñëîæíî ïîëó÷èòü ïðèáëèæåíèå âèäà 
 

 (10) 
 

èç êîòîðîãî, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî äèñïåðñèÿ 2
ðσ  ðàâíà ýíåðãèè E, à ïëîùàäü Sð îáëàñòè êîððåëÿ-
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öèè åñòü îáðàòíàÿ âåëè÷èíà îò óãëîâîé ïëîùàäè ÊÈ. Îáùàÿ ýíåðãèÿ Å ÊÈ, îïðåäåëÿåìàÿ ÷åðåç 
ñðåäíåå ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ôîòîíîâ, âûðàæàåòñÿ êàê 
 

 (11) 
 

ãäå ξ — êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ îïòèêè ÌÑÒ; η — êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàòîðà, à ρ0 —
 ÷èñëî ôîòîíîâ ïðèíèìàåìîãî îò îáúåêòà ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ åäèíèöû òåëåñíîãî óãëà çà åäèíèöó 
âðåìåíè íà åäèíèöó ïëîùàäè àïåðòóðû ïðè åäèíè÷íîé øèðèíå ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà. Óãëîâàÿ 
ïëîùàäü ÊÈ îöåíèâàåòñÿ êàê (Θ0 + 4 λ0/π ⋅ rýô)2, ãäå 4 λ0/π ⋅ rýô õàðàêòåðèçóåò óãëîâîé ðàçìåð ôóíê-
öèè îòêëèêà CAT. Ïàðàìåòð rýô àíàëîãè÷íî ïàðàìåòðó Ôðèäà r0 [13] îïðåäåëÿåò ñðåäíèé ýôôåêòèâ-
íûé ðàçìåð îáëàñòè êîððåëÿöèè àòìîñôåðíûõ èñêàæåíèé ïîëÿ â ïëîñêîñòè àïåðòóðû ÌÑÒ, íî â îò-
ëè÷èå îò r0 ó÷èòûâàåò êîíå÷íîñòü äèàìåòðà Dò ñóáàïåðòóð òåëåñêîïà è âëèÿíèå êîìïåíñàöèè íà îò-
äåëüíûõ ñóáàïåðòóðàõ îáóñëîâëåííûõ àòìîñôåðîé ñëó÷àéíûõ íàêëîíîâ âîëíîâîãî ôðîíòà. Åñëè äëÿ 
r0 ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî âèäà [2] 
 

 (12) 
 

òî äëÿ rýô — ðàâåíñòâî âèäà 
 

 
 

 (13) 
 

Çäåñü ψ(v) = ϕ(v) — dv îïèñûâàåò ôàçîâûå èñêàæåíèÿ ïðè ñêîìïåíñèðîâàííîì íàêëîíå d (âåêòîð d 
ñâîé äëÿ êàæäîé ñóáàïåðòóðû), à âåñîâàÿ ôóíêöèÿ 
 

 (14) 
 

îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó ïîÿâëåíèÿ ðàçíîñòíîãî âåêòîðà v ìåæäó òî÷êàìè àïåðòóðû. Ñëåäóþùàÿ èç (13) çàâè-
ñèìîñòü rýô îò Dò è r0 â ñëó÷àå çàìåòíî ðàçíåñåííûõ ñóáàïåðòóð (êîãäà èñêàæåíèÿ íà íèõ ïðàêòè÷åñêè 
íåçàâèñèìû) îòðàæåíà íà ðèñ. 1 è 2. Âèäíî, ÷òî ïðè ìàëûõ Dò/r0 rýô ñîâïàäàåò ñ Dò, à ïðè áîëüøèõ — ñ 
r0. Â ïðîìåæóòî÷íîì èíòåðâàëå rýô âíà÷àëå ìîíîòîííî âîçðàñòàåò, äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè Dò/r0 = 3,8 
(rýô = 1,9 ⋅ r0 = 0,5 ⋅ Dò), à çàòåì ìîíîòîííî óáûâàåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèáëèæåííîé çàâèñèìîñòüþ 
 

 (15) 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ rýô/r0 îò îòíîøåíèÿ 

Dò/r0 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ rýô/Dò îò îòíîøåíèÿ 

Dò/r0 
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×òî êàñàåòñÿ õàðàêòåðèñòèê ÎÏÔ, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, èñïîëüçîâàííîé â [2, 14, 15], 
ïîëó÷àåì ïðèáëèæåíèå âèäà 
 

 
 

 (16) 
 

ãäå 2

à 1 1( ) [ ( ) ( )]D = ϕ − ϕ +v v v v  — ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ àòìîñôåðíûõ ôàçîâûõ èñêàæåíèé; Òê — âðå-

ìåííîé èíòåðâàë êîððåëÿöèè ÊÈ, à ôóíêöèÿ Â(λ ⋅ f) èìååò ñìûñë ÎÏÔ ÌÑÒ. Çäåñü ïåðâûé ýêñïî-
íåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü îïèñûâàåò óìåíüøåíèå ñòåïåíè êîððåëÿöèè ìãíîâåííûõ ÎÏÔ èç-çà âðåìåí-
íîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ, âòîðîé îòðàæàåò ñðåäíåå âëèÿíèå îáóñëîâëåííîé àòìîñôåðîé ðàçíîñòè õîäà 
ìåæäó òî÷êàìè ñóáàïåðòóðû, ðàçíåñåííûìè íà âåêòîð λf, à òðåòèé ó÷èòûâàåò êîíå÷íîñòü ïðîñòðàíñò-
âåííîé îáëàñòè êîððåëÿöèè ôàçîâûõ èñêàæåíèé. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ îãðàíè-
÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà òðåòèé ìíîæèòåëü ïðåâàëèðóåò íàä âòîðûì, ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ïî 
t è λ ïîëó÷àåì, ÷òî äèñïåðñèÿ ÎÏÔ (3) ðàâíà 
 

 (17) 
 

à åå êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ àïïðîêñèìèðóåòñÿ êàê 
 

 
 

 (18) 
 

ãäý Δλê = rýôf — ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë êîððåëÿöèè; Δf1 — âåëè÷èíà ïðîåêöèè Δf íà âåêòîð f;  
Δf2 — âåëè÷èíà ïðîåêöèè Δf íà ïåðïåíäèêóëÿðíîå f íàïðàâëåíèå, à ôóíêöèÿ Y çàäàåòñÿ óñëîâèåì âèäà 
 

 (19) 
 

Àíàëèçèðóÿ ýòè âûðàæåíèÿ, óáåæäàåìñÿ, ÷òî îáëàñòü êîððåëÿöèè ÎÏÔ èìååò âèä ýëëèïñà, îñè êîòî-
ðîãî îðèåíòèðîâàíû âäîëü è ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó f, ïðè÷åì âåëè÷èíà ïåðâîé îñè Δ

�
f  çàäàåòñÿ 

ñîîòíîøåíèåì 
 

 (20) 
 

ãäå 
ý à

2 / ( ),f f D fΔ = π λ  à âòîðàÿ îñü f
⊥

Δ  ðàâíà rýô/λ. Ïðè λf n La, êîãäà Dà(λf) = 6,88 ⋅ (λf/r0)
5/3 

[13], Δfý ≈ r0/λ, à ïðè λftLà ý à
2 / ( ).f DΔ = π ∞f  Ïî îöåíêàì [3] Da(∞) íà λ0 = 0,6 ìêì ñîñòàâëÿåò 

6 ⋅ 102 ðàä2, òàê ÷òî 
а

2 / ( ) 0,1.Dπ ∞ ≈  Òàêèì îáðàçîì, åñëè äëÿ îáû÷íûõ òåëåñêîïîâ ïðè Dò n La îá-

ëàñòü êîððåëÿöèè ÎÏÔ ôàêòè÷åñêè îãðàíè÷åíà êðóãîì äèàìåòðà r0/λ, òî â ÌÑÒ ñ áîëüøèìè ðàñ-

ñòîÿíèÿìè ðàçíîñà íà ÷àñòîòàõ λf � Là ýòà îáëàñòü ïðèîáðåòàåò ôîðìó ñèëüíî âûòÿíóòîãî ýëëèïñà, 

ìàëàÿ îñü êîòîðîãî Δf⊥ = rýô/λ ïîñòîÿííà, à áîëüøàÿ îñü Δ
�
f  çàâèñèò êàê îò øèðèíû Δλ, òàê è îò 

÷àñòîòû f. Åå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè Δλ n Δλê è ðàâíî rýô/λ, ïðè Δλê ≤ Δλ ≤ Δλý, ãäå 

à
2 / ( ) 0,1 ,

ý
DΔλ = λ π ∞ ≈ ⋅ λ  åå çíà÷åíèå âîçðàñòàåò âìåñòå ñ øèðèíîé Δλ êàê Δλ ⋅ f/λ, è íàêîíåö, ïðè 

Δλ ≥ Δλý äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ Δfý . Δf⊥. Äëÿ ïðåäñòàâëÿþùåãî îñíîâíîé èíòåðåñ ñëó÷àÿ 
íàáëþäåíèÿ ìàëîðàçìåðíîãî îáúåêòà Θ0 ≤ 10 ⋅ Θð, ðàçìåð îáëàñòè êîððåëÿöèè ÏÑ êîòîðîãî áîëüøå 
Δfý, öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷åíèå Δλ äî çíà÷åíèÿ Δλý . Δλê èëè âûøå. Ïðè ýòîì ïëîùàäü SJ îáëàñòè 

êîððåëÿöèè ÏÑ ÊÈ îöåíèâàåòñÿ êàê ý ýô( ) / 10 .
4

JS f f f r⊥

π
= ⋅ Δ ⋅ Δ = ⋅ λ  
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Îáúåäèíÿÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè, äëÿ îòíîøåíèÿ Q ïðè Ò . Òê (äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì) èìååì 
 

 (21) 
 

ãäå ÎÏÔ B(λ ⋅ f) äëÿ áåçûçáûòî÷íîãî ÌÑÒ èç Nò ñóáàïåðòóð îöåíèâàåòñÿ êàê 
 

 (22) 
 

äëÿ òðàäèöèîííîãî òåëåñêîïà ñî ñïëîøíîé (èëè êâàçèñïëîøíîé) àïåðòóðîé äèàìåòðà D êàê 
 

 (23) 
 

ãäå fg = D/λ — ÷àñòîòà îòñå÷êè. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ÌÑÒ ðàçìåð Dò ñóáàïåðòóð îáû÷íî ñóùåñòâåííî 
ìåíüøå èõ ìàêñèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ðàçíîñà L. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü Dò = 10 ⋅ r0 è, êàê 
ñëåäñòâèå, rýô = 1,6 ⋅ r0. Â òî æå âðåìÿ ó ñïëîøíîãî òåëåñêîïà ïðåäåëüíîãî ðàçðåøåíèÿ D . r0 è 
rýô = r0. 

Ïîäñòàâëÿÿ â (21) òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ρ0 = 2 ⋅ 1026 ì–3 ⋅ c–1 ⋅ ñð–1, Òê = 10—2 ñ, ξ = 0,5, η = 0,2, 
λ0 = 6 ⋅ 10–7 ì, r0 = 0,1 ì è ñ÷èòàÿ Q = 5, äëÿ ÌÑÒ ïðè Nò = 6 ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü äëÿ ïðåäåëüíî-
ãî ðàçðåøåíèÿ Θð â âèäå 
 

 (24) 
 

Èç (24) ñëåäóåò, ÷òî ïðè Ì = 103, Θð = 10–7 ðàä, à ïðè Ì = 105 Θð ≈ 2 ⋅ 10
–8 ðàä. Â òî æå âðåìÿ ðàç-

ðåøåíèå Θð òðàäèöèîííîãî òåëåñêîïà ïðè fð = (5/6) ⋅ fg îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
 

 
 

÷òî ïðè Ì = 103 äàåò 1,6 ⋅ 10–7 ðàä, à ïðè M = 105—3 ⋅ 10–8 ðàä. 
Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî áîëåå ñòðîãî, ÷åì ïðåäûäóùèé, àíàëèçà ïîëó÷åíî íî-

âîå âûðàæåíèå äëÿ ïðåäåëüíîãî ðàçðåøåíèÿ, îòëè÷àþùååñÿ, â ÷àñòíîñòè, áîëåå ñèëüíîé çàâèñèìîñòüþ 
îò ÷èñëà çàðåãèñòðèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé. 
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P . A .  B a k u t ,  I . A .  R o z h k o v ,  A . D .  R y a k h i n . Estimation of Potential Resolution in Images 
Formed by Passive Methods through Turbulent Atmosphere II. Speskle-Interferometry in Synthesized Telescopes. 
 

Improved statistical model of spatial spectrum of short exposure image disturbed by the atmosphere is suggested. For 
the small size objects strict dependence of the resolution on the observation conditions is determined for the case of non-
redundant synthesized telescope. Quantitative estimations of resolution are obtained for typical values of the parameters. 


