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Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñìåùåíèé èçîáðà-
æåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïðîøåäøåãî ñëîé òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ. Ðàñ÷åò äèñïåðñèè 
èçîáðàæåíèÿ ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äëÿ ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè ïîëÿ ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà 
ìåòîäîì âîçìóùåíèé. Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ, êîãäà âêëàä àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ âî ôëóêòóàöèè ñìåùåíèÿ öåíòðà 
òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîãî ïó÷êà ïðåâûøàåò âêëàä àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî âêëàä 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (äîæäÿ) âî ôëóêòóàöèè ñìåùåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ïó÷êà èíôðàêðàñíîãî 
èçëó÷åíèÿ ñóùåñòâåí ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáûõ ðàçìåðàõ ïðèåìíûõ àïåðòóð. 

 
 

ßâëåíèå «äðîæàíèÿ» èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïðè íàáëþäåíèè åãî ÷åðåç òóðáóëåíò-
íóþ àòìîñôåðó ïîäðîáíî èçó÷åíî [1—3]. Ïðè íàáëþäåíèè â ïëîñêîñòè ðåçêîãî èçîáðàæåíèÿ ïðèåì-
íîé ëèíçû îíî, êàê èçâåñòíî [1, 2], âûçûâàåòñÿ íàëè÷èåì ôàçîâûõ ôëóêòóàöèè â îïòè÷åñêîé âîëíå, 
ïðîøåäøåé ñëîé àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè. Îäíàêî ôàçîâûå ôëóêòóàöèè â îïòè÷åñêîé âîëíå âîç-
íèêàþò è ïðè ðàññåÿíèè íà àíñàìáëå äèñêðåòíûõ ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö [4, 5]. Êàê ñëåäóåò èç òåîðå-
òè÷åñêèõ îöåíîê [4], íàèáîëüøåå èñêàæàþùåå âëèÿíèå íà ôëóêòóàöèè ôàçû îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 
îêàçûâàþò íàèáîëåå êðóïíûå ðàññåèâàòåëè àòìîñôåðû — ÷àñòèöû ãèäðîìåòåîðîâ (â ÷àñòíîñòè, êàïëè 
äîæäÿ). Êàê ïîêàçàëî ñðàâíåíèå äàííûõ ýêñïåðèìåíòà ñ òåîðåòè÷åñêèì ðàñ÷åòîì [4—13], ïðîöåññ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå ïðè âûïàäåíèè äîæäÿ ìîæíî äîñòàòî÷íî ïîëíî 
îïèñàòü, èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå î êàïëÿõ äîæäÿ êàê î ñôåðè÷åñêèõ «îïòè÷åñêè ìÿãêèõ» ÷àñòèöàõ, 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ â ïðîñòðàíñòâå. Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî 
èññëåäîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñìåùåíèé èçîáðàæåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïðîøåäøåãî ñëîé òóðáóëåíòíîé 
àòìîñôåðû ïðè âûïàäåíèè äîæäÿ. 

Ðàññìîòðèì ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòîâîãî ïó÷êà ñ ãàóññîâñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïîëÿ âîëíû â ïëîñ-
êîñòè õ′ = 0 
 

 (1) 
 
ãäå u0, a0 è F — ñîîòâåòñòâåííî àìïëèòóäà ïîëÿ, ðàäèóñ ïó÷êà è ðàäèóñ êðèâèçíû âîëíîâîãî ôðîíòà 

ïó÷êà â öåíòðå èçëó÷àþùåé àïåðòóðû; 2 2
;y zρ = +  k = 2π/λ; λ — äëèíà âîëíû îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-

íèÿ. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ òðàññû äëèíîé õ îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ïðèíèìàåòñÿ ëèíçîé òåëåñêîïà ñ àì-
ïëèòóäíûì êîýôôèöèåíòîì ïðîïóñêàíèÿ Ò(ρ) è ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì Ft, äëÿ îïèñàíèÿ êîòîðîãî 
èñïîëüçóåì ãàóññîâñêóþ àïïðîêñèìàöèþ 
 

 
 
ãäå Ò0 — àìïëèòóäíîå ïðîïóñêàíèå òåëåñêîïà íà îïòè÷åñêîé îñè ñèñòåìû; at — ðàäèóñ ïðèåìíîé ëèíçû. 

Îïðåäåëÿÿ ñëó÷àéíûå ñìåùåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ âîëíîâîãî ïó÷êà êàê êîîðäèíàòû öåí-
òðà òÿæåñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè çà ëèíçîé òåëåñêîïà, ñîãëàñíî [2] äëÿ äèñïåðñèè ñìåùåíèé 
èçîáðàæåíèÿ èìååì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå: 
 

 
 

 
 

 (2) 
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ãäå l — ðàññòîÿíèå îò ïëîñêîñòè ïðèåìíîé ëèíçû äî ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ; 
 

 
 

— ÷åòâåðòûé ìîìåíò ïîëÿ; u(õ, ρ) — êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà âîëíû, ïàäàþùåé íà ïðèåìíóþ ëèíçó 
ïîëÿ, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿ¸ò ïàðàáîëè÷åñêîìó óðàâíåíèþ [2, 10], îïèñûâàþùåìó ðàñïðîñòðàíåíèå 

âîëíû â ñðåäå ñ íåïðåðûâíûìè è äèñêðåòíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè. Âûðàæåíèå äëÿ
4 4
( , )xΓ ρ  ìîæíî 

ïîëó÷èòü èç ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ äëÿ ÷åòâåðòîãî ìîìåíòà ïîëÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà [10—12] 
 

 
 

ãäå Δj — ïîïåðå÷íûé ëàïëàñèàí ïî êîîðäèíàòàì yj, zj òî÷êè ρj; j = 1, 2, 3, 4; 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
C

ε
 — ñòðóêòóðíûé ïàðàìåòð äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè âîçäóõà, õàðàêòåðèçóþùèé èíòåíñèâ-

íîñòü àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè; m0 — ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö (êàïåëü äîæ-
äÿ); ð(à) — ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì; a  — ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàäèóñà êàïåëü äîæäÿ. 

Äëÿ îáëàñòè ñëàáûõ ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 2

0 1β + τ <  (ãäå 
2 2 7/6 11/6
0 0,31C k x

ε
β =  — äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè ïëîñêîé âîëíû â òóðáóëåíòíîé àòìî-

ñôåðå; 2

0m a xτ = π  — îïòè÷åñêàÿ òîëùà ðàññåèâàþùåãî ñëîÿ) óðàâíåíèå äëÿ ÷åòâåðòîãî ìîìåíòà ïîëÿ 

ñâåòîâîãî ïó÷êà ìîæíî ðåøèòü ìåòîäîì âîçìóùåíèé [2,3]. Îêàçàëîñü, ÷òî äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé 
öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñóììû äâóõ ñëàãàåìûõ 
 

 (3) 
 
îáóñëîâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî âëèÿíèåì òóðáóëåíòíûõ è äèñêðåòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû: 
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0

2
2 2 2 2 1/6

0 (1/ 6) ( / 2)
2

t t tA C xF a
−

ε

π
σ = Γ  — äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ïëîñêîé 

âîëíû â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå; A0 = 0,033, 2 2

0
/ , /

t t
ka x ka xΩ = Ω =  — ÷èñëà Ôðåíåëÿ ñîîòâåòñò-

âåííî ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé àïåðòóð; d = x/(ka2) — âîëíîâîé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé áëèæíþþ 

è äàëüíþþ çîíû äëÿ êàïëè äîæäÿ ðàäèóñà à, 2

0
/ ( ).d x ka=  

Ïðîâåäåì àíàëèç ñîñòàâëÿþùåé äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ãàóññîâñêî-
ãî ïó÷êà, îáóñëîâëåííîé âêëàäîì äèñêðåòíûõ ðàññåèâàòåëåé. Â ñëó÷àå ï ë î ñ ê î é  â î ë í û  (Ω → ∞, 
F → ∞) äèñïåðñèÿ ñìåùåíèé â ïëîñêîñòè ðåçêîãî èçîáðàæåíèÿ (â ãàóññîâñêîé ïëîñêîñòè), ò.å. ïðè α = 0, 

ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ìîíîäèñïåðñíîé ( ( ) ( ))p a a a= δ −  äèñêðåòíîé ðàññåèâàþùåé ñðåäå èìååò âèä 

 

 
 

Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ (k ∼ 105 … 107 ì–1) â äîæäå, êîãäà a  ∼ 10–3 ì, ïàðàìåòð 

d0 . 1 óæå äëÿ òðàññ ñ x > 10 ì, ïîýòîìó äëÿ ìàëûõ ïðèåìíûõ àïåðòóð (
t

a a< ) äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé 

öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ïëîñêîé âîëíû â äîæäå îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòûì àíàëèòè÷åñêèì âûðàæåíèåì 
 

 (4) 
 

Ýòà æå õàðàêòåðèñòèêà äëÿ áîëüøèõ àïåðòóð (
t

a a> ) èìååò âèä 
 

 (5) 
 

ãäå 

 
 
Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè õ = 102 ì, Ft = 1 ì â óñëîâèÿõ âûïàäåíèÿ äîæäÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè 

( a  ∼ 10–3 ì, m0 ∼ 10
3 ì–3) âåëè÷èíà 2

äèñ.ïëσ  äëÿ λ = 0,63 ìêì áóäåò ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà 10–8 ì2 (
t

a a< ) 

10–13 ì2 (
t

a a= ) è 10–17 ì2 (àt = 100à). Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â àòìîñôåðå èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ 

(íàïðèìåð, ñ λ = 10,6 ìêì) ýôôåêò âëèÿíèÿ äèñêðåòíûõ ðàññåèâàòåëåé íà äðîæàíèå èçîáðàæåíèÿ áóäåò 

áîëåå çíà÷èòåëüíûì: 2
äèñ.ïë.σ  ∼ 10–5 ì2 ïðè ,

t
a a<  ïðè àt = 10 a  ∼ 10–10 ì2 è ∼ 10–14 ì2 ïðè at = 100 .a  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ýòèõ óñëîâèé ñîñòàâëÿþùàÿ äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæå-

íèÿ, îáóñëîâëåííàÿ òóðáóëåíòíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè âîçäóõà, ïðè 2
C

ε
 ∼ 10–17 … 10–13 ì–2/3 ñîñòàâëÿåò 

∼ 10–15 … 10–11 ì2. 
Òàêèì îáðàçîì, â àòìîñôåðå âî âðåìÿ äîæäÿ â ñëó÷àå ïðèåìà íà àïåðòóðû ñ àt < 10 ñì èíôðà-

êðàñíîãî èçëó÷åíèÿ ôëóêòóàöèè öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà áóäóò ñâÿçàíû 
òîëüêî ñ íàëè÷èåì äèñêðåòíûõ ðàññåèâàòåëåé (êàïåëü äîæäÿ); äëÿ áîëüøèõ àïåðòóð (àt > 10 ñì) îñ-
íîâíîé âêëàä â äðîæàíèå îïòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ áóäåò âíîñèòü àòìîñôåðíàÿ òóðáóëåíòíîñòü. 
Ôëóêòóàöèè öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà (λ < 10–6 ì) 
áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ äèñêðåòíûìè ðàññåèâàòåëÿìè ëèøü äëÿ ïðèåìíûõ àïåðòóð ñ at < 1 ñì. 
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Ïðè ñìåùåíèè ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ èç ïëîñêîñòè ïàðàêñèàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ âåëè÷èíà äèñïåð-

ñèè ôëóêòóàöèé öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 2
äèñ.ïë.( )lσ  áóäåò èçìåíÿòüñÿ ïî çà-

êîíó 
 

 
 
Çàìåòíî, ÷òî ñ óäàëåíèåì îò ïëîñêîñòè ðåçêîãî èçîáðàæåíèÿ äèñïåðñèÿ äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ âîçðàñòàåò. 

Ó÷åò âëèÿíèÿ ïîëèäèñïåðñíîñòè äèñêðåòíîé ðàññåèâàþùåé ñðåäû íà äèñïåðñèþ ôëóêòóàöèé öåí-
òðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà íåîáõîäèì ëèøü ïðè ,

t
a a=  êîãäà âìåñòî (5) èìååò-

ñÿ ñîîòíîøåíèå 
 

 
 

ãäå γ — ïàðàìåòð Γ-ðàñïðåäåëåíèÿ (γ = 1, 2, 3,…) [4], ÷òî, êàê âèäíî, ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíÿåò 
ðåçóëüòàòîâ. 

Ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà äèñïåðñèè äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà òàêæå èç ïðîñòûõ 
êà÷åñòâåííûõ ñîîáðàæåíèé. Â.È. Òàòàðñêèì áûëî ïîêàçàíî [1], ÷òî äëÿ äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé öåí-
òðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ñâåòîâîé âîëíû ìîæíî äàòü ñëåäóþùóþ îöåíêó: 
 

 
 

ãäå θ — êîíñòàíòà; Ds(ρ) — ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ ôëóêòóàöèé ôàçû îïòè÷åñêîé âîëíû. Òàê êàê â 
ìîíîäèñïåðñíîé äèñêðåòíîé ðàññåèâàþùåé ñðåäå ôëóêòóàöèè ôàçû ïëîñêîé âîëíû îïðåäåëÿþòñÿ ñî-
îòíîøåíèåì [14] 
 

 
 

ãäå 0f ka
x

ρ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 – èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ îïòè÷åñêîé âîëíû ñ âîëíîâûì ÷èñëîì k íà ÷àñòèöå ðàäèóñà ,a  

òî ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ ôëóêòóàöèé ôàçû ïëîñêîé âîëíû ðàâíà 
 

 
 

Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà (ρ < a ) Ds(ρ) ≈2πm0õρ
2, ò.å. ïðè ,

t
a a<  äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé öåí-

òðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ïëîñêîé âîëíû èìååò âèä 
 

 
 

Ñðàâíåíèå ñ (4) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ òî÷íîñòüþ äî êîýôôèöèåíòà θ (θ = 2) ïðè 
t

a a<  ýâðèñòè÷åñêèé è 

ñòðîãèé ðàñ÷åòû ñîâïàäàþò. 
Äëÿ ñ ô å ð è ÷ å ñ ê î é  â î ë í û  (Ω = 0) äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ â 

ãàóññîâñêîé ïëîñêîñòè (α = 0) ïðèåìíîé ëèíçû çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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Òàêèì îáðàçîì, äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî òî÷å÷íûì èñòî÷-
íèêîì, ïðè 

t
a a<  â 3 ðàçà ìåíüøå àíàëîãè÷íîé õàðàêòåðèñòèêè èçîáðàæåíèÿ îò ïëîñêîé âîëíû, íî çàòî ñ 

óâåëè÷åíèåì at (ïðè 
t

a a> ) 2
äèñ.ñôσ  ñïàäàåò ìåäëåííåå, ÷åì 2

äèñ.ïë.σ  (ñîîòâåòñòâåííî ïî çàêîíó —3 è —4). 

Â ñëó÷àå ê î ë ë è ì è ð î â à í í î ã î  ï ó ÷ ê à  (F = ∞) âûðàæåíèå äëÿ äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé öåí-
òðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà â äèñêðåòíîé ðàññåèâàþùåé ñðåäå èìååò ãðîìîçäêèé âèä, 

ïîýòîìó ïðèâåäåì òîëüêî àñèìïòîòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ 2

äèñ.σ  (F → ∞). Äëÿ ìàëûõ àïåðòóð 

(
t

a a< ) èìåþò ìåñòî äâå ïîäîáëàñòè àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ äèñïåðñèè äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ: 
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Àñèìïòîòè÷åñêàÿ ôîðìóëà (8) ïåðåõîäèò ê ñëó÷àþ êàê ñôåðè÷åñêîé âîëíû (6) ïðè Ω → 0, òàê è ïëî-

ñêîé âîëíû (4) ïðè Ω → ∞. Îäíàêî óñëîâèå 2

0
/ 1 /a a x k+ Ω < <  íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå 

ïðè Ω ∼ 1. Êàê ñëåäóåò èç (9), ïðè Ω ∼ 1 ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå äèñïåðñèè äðîæàíèÿ 

èçîáðàæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 2

äèñ.ïë.σ  èëè 2
äèñ.ñô..σ  Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî ôëóêòóàöèè 

îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèñêðåòíîé ðàññåèâàþùåé ñðåäå îáóñëîâëåíû ýêðàíèðîâêîé ïðèåìíèêà ÷àñ-
òèöàìè [4—13], è ïîýòîìó óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ ÷àñòèö â ïó÷îê (óìåíüøàþùèéñÿ ñ 
ñóæåíèåì ðàññåèâàþùåãî îáúåìà) ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ôëóêòóàöèé îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ 

ìàëûõ ïðèåìíûõ àïåðòóð 2

äèñσ  (F = ∞) (8), (9) ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ðàçìåðà ïðèåìíîé àïåðòóðû, 

ò. å. ïðèñóòñòâóåò «ýôôåêò íàñûùåíèÿ äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ». Ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà ïðèåìíîé àïåð-
òóðû (

t
a a> ) ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå äèñïåðñèè äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, 
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0
{ , / (1 )} 1

t
d

−

Ω + Ω < Ω <  ëèáî 
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a aΩ < <  ëèáî — ïëîñêîé (5) äëÿ / .
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a aΩ >  

Äëÿ ñëó÷àÿ ñ ô î ê ó ñ è ð î â à í í î ã î  ï ó ÷ ê à  (F = x) äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé öåíòðà òÿæåñòè 
èçîáðàæåíèÿ ïðè ìàëûõ ïðèåìíûõ àïåðòóðàõ (

t
a a< ) ðàâíà 

 

 
 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èç-çà îñðåäíåíèÿ ôëóêòóàöèé îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïî ïåðåäàþùåé àïåðòóðå 
ïðîèñõîäèò ðåçêîå óìåíüøåíèå äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñôîêóñèðîâàííîãî ïó÷êà. Ïðè ïðèåìå åãî íà 
áîëüøèå àïåðòóðû (

t
a a> ) äèñïåðñèÿ ñìåùåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ ìàëà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè 
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Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì óñëîâèå, êîãäà âêëàä àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ âî ôëóêòóàöèè ñìåùåíèÿ 
öåíòðà òÿæåñòè èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîãî ïó÷êà ïðåâûøàåò âêëàä àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè. Äëÿ 
ïëîñêîé âîëíû ýòî âûïîëíÿåòñÿ ïðè 
 

 
 

Îòñþäà ñëåäóåò ñóùåñòâåííîñòü âëèÿíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (äîæäÿ) íà èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå 

ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáûõ ðàçìåðàõ ïðèåìíûõ àïåðòóð, è ëèøü ïðè ìàëûõ àïåðòóðàõ (at � 1 ñì) — äëÿ 

îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà. Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ñîîòíîøåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäëî-
æèòü íîâûå ìåòîäû äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíî-
ñòè è îñàäêîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðèåì ñâåòîâîãî ïó÷êà îäíîâðåìåííî íà äâå àïåðòóðû (áîëüøóþ è ìà-
ëåíüêóþ) èëè äâóõ îïòè÷åñêèõ âîëí ñ ðàçëè÷íîé äëèíîé âîëíû íà îäíó àïåðòóðó ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü 
ñðåäíþþ êîíöåíòðàöèþ êàïåëü äîæäÿ è ñòðóêòóðíûé ïàðàìåòð ôëóêòóàöèé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè-
öàåìîñòè âîçäóõà ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ. 
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The paper presents a theoretical investigation of the random shifts of a linght beam image under the conditions of 
turbulent atmosphere and precipitation. Calculations of the image variance were made using solutions of the equation 
for the forth-order coherence function by perturbation method. The conditions have been determined under which the 
contribution of precipitation into the fluctuations of the image center of gravity exceeds that from the atmospheric 
turbulence. It is shown that the contribution from rain to the fluctuations of the IR beam center of gravity shifts is 
essential at any size of a receiving apperture. 


