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Êà÷åñòâî âèäåíèÿ è ñöèíòèëëÿöèè ðåãèñòðèðîâàëèñü îäíîâðåìåííî èäåíòè÷íûìè ïðèáîðàìè â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ íî÷åé íà äâóõ àñòðîíîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ â ×èëè: Ëàñ Êàìïàíàñ è Ëà Ñíëëà, ðàñïîëîæåííûõ 
âäîëü íàïðàâëåíèÿ ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ â íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ êèëîìåòðîâ äðóã îò äðóãà. Âûñîêàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ñèãíàëîâ ïîêàçàëà, ÷òî òóðáóëåíòíîñòü â àòìîñôåðå ñîõðàíÿåò ñâîþ ñòðóêòóðó íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ. 

Íà îñíîâå ýòîãî ñâîéñòâà òóðáóëåíòíîñòè ìîæåò áûòü ñîñòàâëåí êðàòêîñðî÷íûé (íà íåñêîëüêî ÷àñîâ) 
ïðîãíîç óñëîâèé íàáëþäåíèÿ â íàçåìíûõ îáñåðâàòîðèÿõ. Ïîäîáíûå ïðîãíîçû öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü â 
ðàñïèñàíèè ðàáîòû ñîâðåìåííîãî íàçåìíîãî òåëåñêîïà ïðè ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé ïî ãèáêîé ñõåìå. 

Äàííàÿ ïðîáëåìà èçó÷àåòñÿ â Þæíî-Åâðîïåéñêîé îáñåðâàòîðèè (ÞÅÎ) â êà÷åñòâå ñîñòàâíîé ÷àñòè ïðî-
ãðàììû ðàçâèòèÿ Ñòàíöèè àñòðîíîìè÷åñêîé ïîãîäû (ÑÀÏ) äëÿ «Î÷åíü áîëüøîãî òåëåñêîïà» (ÎÁÍ). 

 
 

1. Ñòàíöèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé ïîãîäû äëÿ «Î÷åíü áîëüøîãî òåëåñêîïà» 
 

ÑÒÀÍÖÈß ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÎÃÎÄÛ 
 

 
 

Ðèñ. 1 
 

Ñîçäàâàåìàÿ ñòàíöèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé ïîãîäû (ðèñ. 1) — ýòî áóäóùèé èíòåðôåéñ ìåæäó íàáëþ-
äàòåëåì è íàçåìíûì îêðóæåíèåì îáñåðâàòîðèè «Î÷åíü áîëüøîãî òåëåñêîïà» (ÎÁÒ). Çàäà÷åé ñòàíöèè 
ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå êà÷åñòâà íàáëþäåíèé è ãàðàíòèðîâàíèå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âðåìåíè 
ðàáîòû òåëåñêîïà. Îíà äîëæíà ñíàáæàòü óäàëåííîãî îò ñòàíöèè íàáëþäàòåëÿ äàííûìè îá îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå è çàìåíÿòü åãî, êîíå÷íî, íå ïîëíîñòüþ, â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ñòàíöèÿ âûïîëíÿåò 
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òðè îñíîâíûå ôóíêöèè, ïîäðîáíî îïèñàííûå íèæå, à èìåííî: îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà âèäåíèÿ, ìîäåëè-
ðîâàíèå, âûðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé. 

à. Áëîê îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âèäåíèÿ âêëþ÷àåò âñå ìåñòíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå è àòìîñôåðíûå 
ïðèáîðû íàáëþäåíèÿ, ñâÿçàííûå ÷åðåç èíòåðôåéñ ñ êîìïüþòåðîì. Ëèíèÿ ñâÿçè ñ âíåøíèì ìèðîì 
òàêæå ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü äàííûå îò óäàëåííûõ ñåíñîðîâ, íàïðèìåð, äàííûå îò ñïóòíèêîâ, ðàäèîçîí-
äîâ, ïðîôåññèîíàëüíûå ñèíîïòè÷åñêèå áþëëåòåíè è ò.ä. 

á. Áëîê ìîäåëèðîâàíèÿ ôèëüòðóåò ïîòîê âõîäíîé èíôîðìàöèè è ñîñòàâëÿåò äîñòîâåðíóþ êàðòè-
íó òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòîò áëîê âûäàåò òàêæå êðàòêîâðåìåííûå ïðîãíîçû â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà èìåþòñÿ ìîäåëè èõ ñîñòàâëåíèÿ [1]. 

â. Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ — ýòî ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ñ íåñêîëüêèìè óðîâíÿìè âîçìîæíîñòåé, 
êîòîðûå â ïîðÿäêå, âîçðàñòàíèÿ ñëîæíîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

— Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè î òåêóùèõ óñëîâèÿõ è äàííûõ èç àðõèâîâ îáñåðâàòîðèé, öåíòðà äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ â Ãàðõèíå (Garching — ãîðîä â Ãåðìàíèè íåäàëåêî îò Ìþíõåíà, ìåñòî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ øòàá-êâàðòèðû Þæíî-Åâðîïåéñêîé îáñåðâàòîðèè) è àðõèâîâ àñòðîíîìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ 
ãîñóäàðñòâ-ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà. 

– Âûáîð îïòèìàëüíîé äëÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé èíñòðóìåíòàëüíîé ñõåìû ñ ó÷åòîì îãðàíè-
÷åíèé, íàêëàäûâàåìûõ îêðóæàþùåé ñðåäîé íà ðàáîòó òåëåñêîïà (âåòðîâàÿ íàãðóçêà, ìåñòíûå óñëîâèÿ 
âèäåíèÿ è ò.ä.) è íà îáîðóäîâàíèå (îïòèìàëüíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè ïðè ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèÿ è ò.ä.). 

– Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ðàñïèñàíèÿ íàáëþäåíèé, ò. å. ïîëó÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðîâîäèòü 
íàáëþäåíèÿ ïðè îïòèìàëüíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ. 

– Ïðÿìîå óïðàâëåíèå íåêîòîðûìè ôóíêöèÿìè òåëåñêîïà — ýòî òåïëîâîé êîíòðîëü ïîäêóïîëüíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà è êàíàëîâ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ íà îñíîâå ïðîãíîçîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ñëåäóþùóþ 
íî÷ü (èëè ÷àñ) [2]. 
 
2. Ëîêàëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ êà÷åñòâà âèäåíèÿ è ìåðöàíèé 
 

à. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèé. Â ðàìêàõ ïðîãðàììû âûáîðà ìåñòà äëÿ ÎÁÒ ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ 
ñðàâíåíèå óñëîâèé â âîçìîæíûõ òî÷êàõ ðàçìåùåíèÿ òåëåñêîïà è óñëîâèé íàáëþäåíèÿ â îäíîé èç óæå 
ôóíêöèîíèðóþùèõ îáñåðâàòîðèé â Ñåâåðíîì ×èëè (Ëà Ñèëëà) [3]. Äëÿ ýòîãî áûëà âûáðàíà îáñåðâà-
òîðèÿ Ëàñ Êàìïàíàñ, ãäå ïîäîáíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ Èíñòèòóòîì Êàðíåãè äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè 
ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòà èç êëàññà âîñüìèìåòðîâûõ òåëåñêîïîâ. 

Áëàãîäàðÿ äîáðîé âîëå è ïîìîùè ìåñòíûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ó íàñ áûëà âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü 
èçìåðåíèÿ â îáåèõ òî÷êàõ îäíîâðåìåííî íà ïðîòÿæåíèè 14 íî÷åé, ñ 27 íîÿáðÿ ïî 10 äåêàáðÿ 1989 ãîäà. 

á. Îïèñàíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ. Êîìïëåêñ îáñåðâàòîðèè â Ëàñ Êàìïàíàñ — ýòî íåñêîëüêî 
âåðøèí, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü âûñîêîãî ãðåáíÿ, âûòÿíóòîãî ïðèáëèçèòåëüíî ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íà-
ïðàâëåíèþ ïðåîáëàäàþùèõ â ýòîé ìåñòíîñòè ñåâåðíûõ âåòðîâ. Âåðøèíû çíà÷èòåëüíî âûøå îêðó-
æàþùåãî ëàíäøàôòà. Òî÷êà, ãäå ìû ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ, íàõîäèëàñü â çàïàäíîé ÷àñòè êîìïëåêñà, 
íåïîäàëåêó îò òåëåñêîïà Äþïîíà, ðàñïîëîæåííîãî íà âûñîòå 2280 ì. 

Âòîðîé ïóíêò áûë ïîìåùåí íà Ñåððî Âèçêà÷àñ, â 7 êì îò âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè ãðåáíÿ Ëà Ñèë-
ëà. Ãðåáåíü Âèçêà÷àñ—Ëà Ñèëëà âîçâûøàåòñÿ íà 2400 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Òðèäöàòü êèëîìåòðîâ 
âåñüìà íåðîâíîé ïîâåðõíîñòè, ñ ãîðíûìè ãðåáíÿìè ïî÷òè òàêîé æå, êàê Âèçêà÷àñ—Ëà Ñèëëà, âûñîòû 
è êàíüîíàìè ãëóáèíîé äî 1 êì îòäåëÿþò åãî îò Ëàñ Êàìïàíàñ. 

â. Îïèñàíèå îáîðóäîâàíèÿ. Êàìïàíèÿ ïðîäîëæàëàñü 14 íî÷åé, â òå÷åíèå êîòîðûõ èçìåðåíèÿ 
ïðîâîäèëèñü â îáåèõ òî÷êàõ îäíîâðåìåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Â è ç ê à ÷ à ñ — Ë à  Ñ è ë ë à . Äèôôåðåíöèàëüíûé èçìåðèòåëü äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ (ÄÈÄÈ 2), 
îïèñàííûé â [4], áûë óñòàíîâëåí íà ïëàòôîðìå âûñîòîé 5 ì, ðàñïîëîæåííîé íà ïîäâåòðåííîì ñêëîíå. 
Ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ îöåíèâàëîñü êà÷åñòâî âèäåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî êàæäûå äâå ìèíóòû, îäíîâðå-
ìåííî çàïèñûâàëàñü ñêîðîñòü âåòðà. 

Àêóñòè÷åñêèé ëîêàòîð (ÑÎÄÀÐ) íàõîäèëñÿ ó îñíîâàíèÿ ñìîòðîâîé áàøíè, â äåñÿòè ìåòðàõ íèæå 
óðîâíÿ ðàñïîëîæåíèÿ ÄÈÄÈ 2. 

Ëàñ Êàìïàíàñ. Ïåðåäâèæíîé äèôôåðåíöèàëüíûé èçìåðèòåëü äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ (ÄÈÄÈ 3) ðà-
áîòàë íà ïëàòôîðìå âûñîòîé 2 ì, ðàçìåùåííîé íà ñåâåðíîì ñêëîíå âåðøèíû. Â ïðîöåññå èçìåðåíèé çà-
ïèñûâàëèñü ñêîðîñòü âåòðà è åãî íàïðàâëåíèå íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Êàæäûé èç ïðèáîðîâ ÄÈÄÈ áûë ñíàáæåí èçìåðèòåëåì èíäåêñà ìåðöàíèé, èìåþùèì àïåðòóðó 
3 ñì è ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 1 êÃö. Èçìåðèòåëè íàâîäèëèñü íà îäíó è òó æå çâåçäó. 
 
3. Àíàëèç âðåìåííîé êîððåëÿöèè 
 

à. Êà÷åñòâî âèäåíèÿ. Ìåðà êà÷åñòâà âèäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîëíàÿ øèðèíà èçîáðàæåíèÿ íà 
ïîëîâèíå ìàêñèìóìà (Full Width at Half Maximum), ïîëó÷åííîãî â ôîêóñå òåëåñêîïà ïðè ðåãèñòðà-
öèè ñ äëèòåëüíîé ýêñïîçèöèåé. Â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèé, âíîñèìûõ àòìîñôåðîé, ðàçðåøåíèå (â ðà-
äèàíàõ) çàïèñûâàåòñÿ êàê: 
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 (1) 
 

2
nC  — ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ àòìîñôåðû; r0 — ðàäèóñ Ôðèäà;  — äëèíà âîëíû. Ïðè  = 0,5 ìêì, â 

óãëîâûõ ñåêóíäàõ, 
 

 (2) 
 

Â òåîðèè àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî òóðáóëåíò-
íîñòü äâèæåòñÿ ïî âåòðó áåç èçìåíåíèÿ ñâîèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ (çàìîðîæåííàÿ òóðáóëåíò-
íîñòü). Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è äèñïåðñèè ñêîðîñòåé òóðáóëåíòíûõ ñëîåâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ äëÿ îïòèìèçàöèè òåõíèêè èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [5]. 

Ïîñêîëüêó ïóíêòû, ãäå íàìè áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ, ðàñïîëàãàëèñü íà ðàññòîÿíèè 27 êì ê 
ñåâåðó îäèí îò äðóãîãî, òî ïîëó÷åííûå äàííûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ èëëþñòðàöèè òîãî, ÷òî òóðáóëåíò-
íîñòü, ðåãèñòðèðóåìàÿ â Ëàñ Êàìïàíàñ, ïåðåìåùàëàñü äî Âèçêà÷àñ áåç îñîáåííûõ èçìåíåíèé. 

Èç ðèñ. 2 ìîæíî âèäåòü, ÷òî âçàèìíàÿ íîðìèðîâàííàÿ âðåìåííàÿ êîððåëÿöèÿ â äâóõ ñåðèÿõ ðå-
ãèñòðàöèè âèäåíèÿ èìååò õîðîøî âûðàæåííûé ïèê, ñîîòâåòñòâóþùèé 50-ìèíóòíîé çàäåðæêå èçìåðå-
íèé â Âèçêà÷àñ ïî îòíîøåíèþ ê Ëàñ Êàìïàíàñ. Íà ýòîì æå ãðàôèêå ôóíêöèè àâòîêîððåëÿöèè âèäå-
íèÿ â òî÷êàõ ïðîâåäåíèÿ çàìåðîâ ïîêàçûâàþò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè äëÿ àòìîñôåðû. Óøèðåíèå ïèêà 
âçàèìíîé êîððåëÿöèè ñîîòâåòñòâóåò äèñïåðñèè ñêîðîñòè âåòðà îêîëî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â 9 ì/ñ. Âå-
ëè÷èíà ïèêà âçàèìíûõ êîððåëÿöèé ñîîòâåòñòâóåò 40% îò ïðîèçâåäåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé êà÷åñòâà âèäåíèÿ â òî÷êàõ ðåãèñòðàöèè. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ êîððåëÿöèÿ (èíòåðâàë 500 ñ èçìåðåíèé êà÷åñòâà âèäåíèÿ: øòðèõîâàÿ êðèâàÿ — Âèçêà-
÷àñ, àâòîêîððåëÿöèÿ; áëåäíàÿ êðèâàÿ — Êàìïàíàñ, àâòîêîððåëÿöèÿ; æèðíàÿ — âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ 

 

 
 

Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ êîððåëÿöèÿ (èíòåðâàë 500 ñ) èçìåðåíèé êà÷åñòâà âèäåíèÿ: øòðèõîâàÿ êðèâàÿ — Âèçêà-
÷àñ, àâòîêîððåëÿöèÿ; áëåäíàÿ êðèâàÿ — Êàìïàíàñ, àâòîêîððåëÿöèÿ; æèðíàÿ — âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ 

 

á. Ìåðöàíèÿ. Èíäåêñ ìåðöàíèé îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
 

 (3) 
 

ãäå  — çåíèòíûé óãîë. Èçìåðåíèÿ 2
I  îñóùåñòâëÿëèñü ÷åðåç àïåðòóðó äèàìåòðîì 3 ñì ñëåäóþùèì 

îáðàçîì: 
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 (4) 
 

Ðàññóæäåíèÿ, ïîäîáíûå ïðèâåäåííûì âûøå, ñïðàâåäëèâû òàêæå ïî îòíîøåíèþ ê èíäåêñó ìåðöàíèé, 
ñâÿçàííîìó ñ âûñîòíûìè ñëîÿìè. Â ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîòàõ, íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàëèñü íàøè îáñåð-
âàòîðèè, âûñîòíûå âåòðû îáû÷íî äóþò ñ Çàïàäà íà Âîñòîê, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ êðèâûìè êîð-
ðåëÿöèé íà ðèñ. 3, ïèêè âçàèìíûõ êîððåëÿöèé íà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â òî÷êå íîëü. Òî åñòü îáà ïóíê-
òà èçìåðåíèé îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðóþò îäíè è òå æå ôëóêòóàöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ñîîòâåò-
ñòâóåò êîýôôèöèåíòó êîððåëÿöèé â 58% è îçíà÷àåò, ÷òî ìåðöàíèÿ ñâÿçàíû ñ ëîêàëüíîé òóðáóëåíòíî-
ñòüþ. Òàêàÿ ñâÿçü äåìîíñòðèðóåòñÿ â ñëåäóþùåì ï. «â». 

â. Àêóñòè÷åñêèé ëîêàòîð êàê óñòðîéñòâî äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Åñëè òóðáóëåíòíîñòü â 
ïîãðàíè÷íîì ñëîå èìååò äîñòàòî÷íî ìàëóþ êîíñòàíòó âðåìåíè, àêóñòè÷åñêèé ëîêàòîð ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ïàðàìåòðîâ òóðáóëåíòíîñòè â ìîìåíò âðåìåíè t+20 ìèí ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèé, âûïîëíÿåìûõ âî âðåìÿ t ïðè óñëîâèè, ÷òî èçâåñòíà òðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà ñêîðîñòè âåòðà 
(ñì.ðèñ. 4). 
 

 
 

Ðèñ. 4. Êà÷åñòâî âèäåíèÿ (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è ñöèíòèëëÿöèè (òî÷êè), ðåãèñòðèðóåìûå â Âèçêà÷àñ 
(à) è â Ëàñ Êàìïàíàñ (á) 

 
Àêóñòè÷åñêèé ëîêàòîð, ðàñïîëîæåííûé â Âèçêà÷àñ (îáñåðâàòîðèÿ Ëà Ñèëëà), èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ 

ïðîâåðêè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñîõðàíåíèè ñòðóêòóðû òóðáóëåíòíîñòè ïðè åå ïåðåíîñå íà áîëüøèå ðàññòîÿ-
íèÿ. Îäíàæäû ìû íàáëþäàëè çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êà÷åñòâà âèäåíèÿ, êîòîðîå ìîæíî áûëî ñâÿçàòü ñ 
ëîêàëüíûìè ÿâëåíèÿìè â òóðáóëåíòíîñòè ïðèçåìíîãî ñëîÿ. Ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçóëüòàòîâ, 
ñíèìàåìûõ ñ ëîêàòîðà, ïîêàçàëà, ÷òî â 200 ì íàä Âèçêà÷àñ ïîÿâèëñÿ î÷åíü ïëîòíûé ñëîé. Îí ïîñòåïåííî 
îïóñêàëñÿ, çàòåì èñ÷åç ïîëíîñòüþ. Ñ ýòèì âûñîêèì óðîâíåì òóðáóëåíòíîñòè ìîãëè áûòü ñâÿçàíû äâà 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåçêèõ ïèêà ðàçðåøåíèÿ, îòìå÷åííûå â Ëàñ Êàìïàíàñ äâóìÿ ÷àñàìè ðàíåå. Â ýòîì 
ñëó÷àå òóðáóëåíòíîñòü äîëæíà áûëà çíà÷èòåëüíî óñèëèòüñÿ íàä õîëìàìè ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè îò Ëàñ 
Êàìïàíàñ. Èìåííî â òàêèõ èñêëþ÷èòåëüíûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå áîëüøîãî îáúåìà èíôîð-
ìàöèè ïðè òùàòåëüíîì èçó÷åíèè ìåðöàíèé â òî÷êàõ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé (ðèñ. 4, à è 4, á). Ìîæíî 
âèäåòü, ÷òî íàä Ëàñ Êàìïàíàñ óâåëè÷åíèå êà÷åñòâà âèäåíèÿ îáóñëîâëåíî ñèëüíûì ìåðöàíèåì. Ýòî 
ïîêàçûâàåò, ÷òî òóðáóëåíòíîñòü ðàñïîëàãàëàñü âûñîêî íàä ïóíêòîì íàáëþäåíèÿ (ïðåäïîëîæèòåëüíî, 
âûñîòà ñîñòàâëÿëà 1000 èëè 2000 ì). Íàïðîòèâ, ïî ïîêàçàíèÿì ëîêàòîðà òóðáóëåíòíûé ñëîé, äîñòèãøèé 
Âèçêà÷àñ, ðàñïîëàãàëñÿ íà íåáîëüøîé âûñîòå è ïîýòîìó íå âûçûâàë ìåðöàíèé. 

Çäåñü ìíå õî÷åòñÿ ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ áëàãîäàðíîñòè. Ïðèâîäèìûå âûøå äàííûå áûëè ñîá-
ðàíû íàáëþäàòåëÿìè ãðóïïû âûáîðà ðàçìåùåíèÿ ÎÁÒ: Ð. Êàñòèëëî, Æ. Íàâàðåòòîì, À. Ñàí÷åñîì. 
Ìû òàêæå â ãëóáîêîì äîëãó ïåðåä ïåðñîíàëîì îáñåðâàòîðèè Ëàñ Êàìïàíàñ çà èõ òåïëîå ãîñòåïðèèì-
ñòâî. Îñîáåííî ìíîãèì ìû îáÿçàíû Å. Ñåðäà, îïåðàòîðó Êàðíåãè-ìîíèòîðà. 
 
4. Ìåðöàíèÿ è âåòåð â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû 
 

à. Äàííûå ðàäèîçîíäîâ. Íåñìîòðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî íà óðîâíå çåìëè íå ñóùåñòâóåò ïðÿìîé ñâÿçè 
ìåæäó ñêîðîñòüþ âåòðà è òåðìè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòüþ, ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðåñå÷åíèå âûñîòíîãî âåòðà 
è ðåàêòèâíîãî ïîòîêà (ñêîðîñòü â êîòîðîì ìîæåò ïðåâîñõîäèòü 60 ì/ñ) óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü åå 
âîçíèêíîâåíèÿ. Íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïðîâåðêè ïðåäïîëîæåíèÿ äàåò ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç 
ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà â äèàïàçîíå âûñîò îò 11 äî 12 êì. 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèè â âåðõíèõ ñëîÿõ áûëè êóïëåíû íàìè ó íàöèîíàëüíîãî öåíòðà êëèìàòè-
÷åñêèõ äàííûõ (National Climatic Data Center, Asheville, North Caroline, USA). Ýòè äàííûå ñðàâ-
íèâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè çàïóñêîâ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ çîíäîâ, îñóùåñòâëÿåìûõ äâàæäû â äåíü â ãã. 
Ëèìà (Ïåðó), Àíòîôàãàñòà è Êâèíòåðî (Ñàíòüÿãî), â ïåðèîä ñ 1958 äî 1984 ãã. 
 



 

 Èñïîëüçîâàíèå êðóïíîìàñøòàáíîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè 1291 

 
 

 Ìåñÿöû 
 

Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíåé çà ìåñÿö ñêîðîñòè âåòðà â òðîïîñôåðå íàä Àíòîôàãàñòîé (ñïëîøíàÿ 
êðèâàÿ) è èíäåêñà ìåðöàíèÿ â Ñåððî Ïàðàíàë (øòðèõîâàÿ). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ÿíâàðÿ 1987 ã. 

 
á. Ìåðöàíèÿ. Èíäåêñ ìåðöàíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ (ìåíåå 50 Ãö) ñöèíòèëëÿöèè ðåãèñòðèðîâàëñÿ 

ÄÈÄÈ â ñåðèÿõ èç 200 ýêñïîçèöèé, êàæäàÿ ïî 10 ìñ. Îáùèé èíäåêñ ìåðöàíèé èçìåðÿëñÿ ïî òîé æå 
çâåçäå íà ÷àñòîòå 500 Ãö ôîòîóìíîæèòåëåì, ðàñïîëàãàâøèìñÿ çà àïåðòóðîé äèàìåòðîì 3 ñì, ñâÿçàí-
íûì ñ ýòîé àïåðòóðîé ëèíçîé Ôàáðè. Ïîëàãàëîñü, ÷òî ñåçîííûå âàðèàöèè èíäåêñà ìåðöàíèÿ ìîãóò 
áûòü ïîêàçàòåëåì ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ òóðáóëåíòíîñòè â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïîïûòêàìè íàéòè ñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòüþ âåòðà è ñòðóêòóðîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, îñóùåñòâ-
ëÿåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ [6], íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñðåäíåé çà ìåñÿö ñêîðîñòüþ 
âåòðà (äàííûå ðàäèîçîíäîâ, ñòàíöèÿ ×èëèéñêàÿ Àíòîôàãàñòà) è èíäåêñîì ìåðöàíèÿ, èçìåðåííûì â 
120 êì ê þãó (Ïàðàíàë) â ïåðèîä 1987—1992 ãã. 
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The quality of seeing and scintillations have been simultaneously recorded by identical instrumentation during 
several nights at two astronomic observatories in Chile (Las Campanas and La Silla) located along a prevailing wind 
some tens kilometers apart. High correlation between the signals observed has shown that the atmospheric turbulence 
keeps its structure at a long distance. 

Based on the studied property of the atmospheric turbulence it is possible to make a short-term (of several hours) 
forecast of the observating conditions at ground based observatories. Such a forecast can be very useful when making a 
schedule for observations with a modern ground based telescope. 

This problem is now being studied at the South European Observatory as a part of the program of development 
of the Astronomical Weather Station for the Very Large Telescope. 
 


