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Ðàññìîòðåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè (ÊÔÈ) îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, 
ïðîøåäøåãî ñëîé äèñïåðñíîé ñðåäû. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÊÔÈ äëÿ äèàãíîñòèêè äèñïåðñíûõ ñðåä 
äàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Ïðîâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ àïðîáàöèÿ 
ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà è îöåíåíû ãðàíèöû åãî ïðèìåíèìîñòè. 

 
 

Áîëüøèíñòâî îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ãðóáîäèñïåðñíûõ ñðåä îñíîâàíû íà èçìåðåíèè èëè 
ïåðâîé êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè (ÏÊÔ) ïîëÿ, èëè êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè èíòåíñèâíîñòè (ÊÔÈ) 
èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî ñðåäó, òàê êàê ýòè ôóíêöèè äîñòàòî÷íî ïðîñòî îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî. Òàê, ÏÊÔ ëåãêî èçìåðèòü ïðè ïîìîùè èíòåðôåðîìåòðà [1]. Åùå ïðîùå èçìåðèòü åå äâóìåð-
íûé ôóðüå–îáðàç êàê ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ â øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííîì ìàëîóãëîâîì ìåòîäå äèàãíîñòèêè äèñïåðñíûõ ñðåä [2] è äàåò âîçìîæíîñòü îïðå-
äåëÿòü ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ ôîòîäåòåêòîðîâ ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü ÊÔÈ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîé äëÿ öåëåé äèàãíîñòèêè îïèñàíî, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ [3, 4]. 

Â áîëüøèíñòâå ýòèõ ìåòîäîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÊÔÈ îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ÏÊÔ. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè æå ÊÔÈ îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîððåëÿöèîííûìè ôóíêöèÿìè ïîëÿ âòîðîãî ïîðÿäêà — ÏÊÔ è 
âòîðîé êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé (ÂÊÔ), òàê è êîððåëÿöèîííûìè ôóíêöèÿìè òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî 
ïîðÿäêîâ, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñðåäå. Èññëåäîâàíèþ ýòîãî âî-
ïðîñà è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ, â êîòîðîé îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ñëó÷àÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ôëóêòóàöèé ïîëÿ. 

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíûõ ïîëåé ÊÔÈ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè ïîëÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì [6]: 
 

 
 (1) 

 

ãäå K(õ, ρ) — êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêîâ, êîíêðåòíûé âèä êîòîðûõ 
ïðèâîäèòñÿ â äàëüíåéøåì äëÿ êàæäîãî ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ, u — êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ïîëÿ, 
ðàñïðîñòðàíåíèå êîòîðîãî â ãðóáîäèñïåðñíûõ ñðåäàõ ìîæíî îïèñûâàòü ïàðàáîëè÷åñêèì óðàâíåíèåì; 
ρ = ρ1—ρ2, ρ1 è ρ2 — êîîðäèíàòû â ïëîñêîñòè õ = const, ïåðïåíäèêóëÿðíîé íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ èçëó÷åíèÿ, ôóíêöèè ψVW îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 (2) 

 

Ñêîáêè 〈…〉 îáîçíà÷àþò ñòàòèñòè÷åñêîå óñðåäíåíèå. 
Â ñëó÷àå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ â îïòèêå äèñïåðñíûõ ñðåä ñèòóàöèé, êîãäà ñòàòèñòèêà 

ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ ãàóññîâîé, ôóíêöèè K(õ, ρ) ðàâíû íóëþ è ψII îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíèì ïîëåì 〈u〉 è êâàä-

ðàòè÷íûìè ôóíêöèÿìè ïîëÿ – ÏÊÔ 
uu

∗
ψ  è ÂÊÔ ψuu. 

Â äðóãîì ÷àñòíîì ñëó÷àå — ìàëûõ ôëóêòóàöèè èíòåíñèâíîñòè — âûðàæåíèå (1) ïðèíèìàåò åùå áî-
ëåå ïðîñòîé âèä. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè ðåçóëüòèðóþùåå ïîëå åñòü ñóïåðïîçèöèÿ 
îïîðíîé u0 = 1 è ñëàáîé ðàññåÿííîé up(õ, ρ) âîëí, òî I(õ, ρ) = 1 + up(õ, ρ) + u*

p(õ, ρ) + ⎪up(õ, ρ)⎪2. 
Òîãäà, ïðåíåáðåãàÿ êâàäðàòè÷íûì ÷ëåíîì â ýòîé ñóììå, ïîëó÷èì 
 

 (3) 

 
Çäåñü è äàëåå u — áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà, íîðìèðîâàííàÿ íà àìïëèòóäó ïàäàþùåé âîëíû. 

Èç ðàññìîòðåíèÿ âûøåïðèâåäåííûõ ñèòóàöèé ÿñíî, ÷òî ìîæíî íàäåÿòüñÿ íà ïîëó÷åíèå äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè î ñðåäå èç èçìåðåíèé ÊÔÈ, êîãäà ÂÊÔ âíîñèò çàìåòíûé âêëàä â ÊÔÈ. 
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Äëÿ îïðåäåëåííîñòè ðàññìîòðèì ðàññåÿíèå ïëîñêîé âîëíû íà ñëîå îäèíàêîâûõ ÷àñòèö, íåçàâèñè-
ìî ðàñïîëîæåííûõ â ïðîñòðàíñòâå (ïóàññîíîâñêèé àíñàìáëü ÷àñòèö). Â ñëó÷àå îäíîêðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ ðåçóëüòèðóþùåå ïîëå çàïèøåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 (4) 
 

ãäå ( , ).r x≡ ρ  Òîãäà âû÷èñëåíèå ëþáûõ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé ïîëÿ u(r) ñâîäèòñÿ ê èíòåãðèðîâà-

íèþ ïî ïðîñòðàíñòâó [6]. Òàê, íàïðèìåð, 
 

 (5) 

 
 
ãäå ñ — êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö; uð(r) — ïîëå, ðàññåÿííîå îòäåëüíîé ÷àñòèöåé è çàâèñÿùåå îò åå 
ñâîéñòâ (ðàçìåð, ôîðìà, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ). Ïîýòîìó âûðàæåíèÿ (5) è (1) ïîëíîñòüþ îïðåäå-
ëÿþò ñâÿçü ÏÊÔ è ÊÔÈ ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäû. 

Çàìåòèì, ÷òî îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòåé ÂÊÔ ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ôàçå ðàññåÿííîé âîëíû. 
Åñëè ïîëå, ðàññåÿííîå ÷àñòèöàìè, äîïîëíèòåëüíî èñïûòûâàåò ñëó÷àéíûé íàáåã ôàçû ξj, òàê ÷òî 
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ξ
ϕ =  êîòîðûé â ÷àñòíîì ñëó÷àå ãàóññîâîñòè âåëè÷èíû ξ è  

0ξ =  èìååò ïðîñòîé ñìûñë: ϕ= e–Dξ, ãäå Dξ — äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé ôàçû ξ. Ýòîò ôàêò ìîæåò áûòü 

èñïîëüçîâàí äëÿ ñöåíêè ìàëîé äèñïåðñèè âîëíîâîãî ôðîíòà, ÷òî ïðîâåäåíî, íàïðèìåð, â ðàáîòå [5]. 
Ïðè âîçðàñòàíèè ôàçîâûõ âîçìóùåíèé, ò.å. ïðè óâåëè÷åíèè Dξ ìíîæèòåëü ϕ ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, òåì 
ñàìûì ÂÊÔ ñòàíîâèòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé è ÊÔÈ îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ÏÊÔ. 

Âòîðîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ÂÊÔ îò ÏÊÔ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå çàâèñèìîñòè èõ îò ïðîäîëüíîé 
êîîðäèíàòû õ. Èç âûðàæåíèé (5) ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ÂÊÔ âåäåò ñåáÿ ñ ðàññòîÿíèåì àíàëîãè÷íî 
ïîëþ, ò.å. ñîäåðæèò áûñòðîîñöèëëèðóþùèé ôàçîâûé ìíîæèòåëü, çàâèñÿùèé îò õ [6]. Ïîýòîìó ñ óâå-
ëè÷åíèåì òîëùèíû ñëîÿ ñðåäû ÂÊÔ áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ. 

Èñõîäÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé, ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå èíôîðìàòèâíîñòè 
ÊÔÈ ïðîâåäåíî íàìè íà ìîäåëüíîé ñðåäå, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìîíîñëîé ÷àñòèö ëèêîïîäèÿ ñ 
ðàäèóñîì à = (15 ± 0,5) ìêì, íàíåñåííûé íà ñòåêëÿííóþ ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ïëàñòèíó. Ýòà ìîäåëü-
íàÿ ñðåäà îñâåùàëàñü êîëëèìèðîâàííûì êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû λ = 0,63 ìêì è 
äèàìåòðîì ïó÷êà D = 30 ìì. Äëÿ èçìåðåíèÿ ÊÔÈ ïðèìåíÿëñÿ ñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðè-
åì. Íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò ìîíîñëîÿ ïîìåùàëàñü ôîòîïëàñòèíêà, íà êîòîðîé ðåãèñòðèðîâàëîñü 
ñëó÷àéíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè. Óñëîâèå ìàëûõ ôëóêòóàöèé, ðåàëèçîâàííîå â ýêñïåðèìåíòå, 
ïîçâîëÿëî îñóùåñòâëÿòü çàïèñü ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â ëèíåéíîì äèàïàçîíå õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêîé êðèâîé ôîòîìàòåðèàëà. Ïðèìåíåíèå ãîëîãðàôè÷åñêèõ ôîòîïëàñòèíîê «Ìèêðàò ËÎÈ–2» è èñ-
ïîëüçîâàíèå îïèñàííîé îïòè÷åñêîé ñõåìû ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü òàêóþ ðåãèñòðàöèþ òîæäåñòâåííîé çàïè-
ñè ãîëîãðàììû äèñïåðñíîé ñðåäû ïî îñåâîé ñõåìå, ïîýòîìó â äàëüíåéøåì çàðåãèñòðèðîâàííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè áóäåì íàçûâàòü ãîëîãðàììîé. Ãîëîãðàììà îñâåùàëàñü ïó÷êîì êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåå èçëó÷åíèå ôîêóñèðîâàëîñü è ñ ïîìîùüþ ìàòðè÷íîãî ôîòîäèîäíîãî ïðèåìíèêà 
ÌÔ–14 (32×32 ýëåìåíòà) ðåãèñòðèðîâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè 
ëèíçû. Òàêèì îáðàçîì ðåãèñòðèðîâàëñÿ äâóìåðíûé ôóðüå-îáðàç êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ïîëÿ, ïàäàþ-
ùåãî íà ôîêóñèðóþùóþ ëèíçó [7]. Ýòî ïîëå ïðîïîðöèîíàëüíî èíòåíñèâíîñòè íà ýòàïå ðåãèñòðàöèè ãîëî-
ãðàììû [8], ïîýòîìó â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû áóäåò íàáëþäàòüñÿ Ôóðüå–îáðàç ôóíêöèè ψII. 

Â ñõåìå ýêñïåðèìåíòà ïëîñêîñòü ðåãèñòðàöèè ãîëîãðàììû áûëà âûáðàíà â çîíå ôðàóíãîôåðîâîé 
äèôðàêöèè îò ÷àñòèö, ÷òî òèïè÷íî äëÿ áîëüøèíñòâà ïðàêòè÷åñêèõ ñèòóàöèé â îïòèêå äèñïåðñíûõ 
ñðåä. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëå, ðàññåÿííîå îòäåëüíîé ÷àñòèöåé, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 (6) 
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x
α = �  k = 2π/λ — âîëíîâîå ÷èñëî. Èñïîëüçóÿ (5), çàïèøåì ÿâíûé âèä ÏÊÔ, ÂÊÔ è 〈u 〉  

äëÿ ïîëÿ (6): 
 



 Êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 25 

 

 (7) 

 
 
à òàêæå âûðàæåíèÿ äëÿ Ôóðüå–îáðàçîâ ýòèõ ôóíêöèé: 
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Çäåñü J1 — ôóíêöèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà; ω = aks/f — áåçðàçìåðíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà; 
s — ñìåùåíèå òî÷êè íàáëþäåíèÿ îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè; f — ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ñïåêòðîàíà-

ëèçèðóþùåé ëèíçû; ôóíêöèÿ [ ]
2
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( ) 2 ( ) /JΦ ω = ω ω îïèñûâàåò äèôðàêöèþ Ôðàóíãîôåðà íà äèñêå ðàäèóñà 

à (êàðòèíà Ýéðè). 
Íåñêîëüêî ñëîæíåå âûãëÿäèò ôóðüå-îáðàç (ïðîñòðàíñòâåííûé ñïåêòð) ÊÔÈ. Ïðåæäå çàìåòèì, 
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ψ  è K ðàâíû íóëþ ïðè ω > 4α, ïîýòîìó â ýòîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò âûðàæåíèå äëÿ 

ñïåêòðà ÊÔÈ ïðèíèìàåò âèä 
 

 
 (9) 

 

çíàê ⊗ îçíà÷àåò ñâåðòêó ôóíêöèé. 
Ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé âûðàæåíèÿ (9) ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áûñòðî îñöèëëèðóþùåãî ÷ëåíà ñ 

ìíîæèòåëåì cos(ω2/α), ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé Ôóðüå–îáðàç äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ÂÊÔ è èìåþùåãî 
ýêñòðåìóìû íà ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîòàõ 
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Â îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ôîðìóëû (9) ïîïàäàþò ýêñòðåìóìû ñ íîìåðàìè 
16

,N > α

π

 ÷òî ïðè ìàëûõ α ñó-

ùåñòâåííî íå îãðàíè÷èâàåò ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ èçìåðåíèÿ ÂÊÔ. 
Èñõîäÿ èç ýòîãî, íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðÿëîñü ñîîòíîøåíèå (9) ïðè ω > 4α. Â ýêñïåðè-

ìåíòå çàðåãèñòðèðîâàíî 40 ãîëîãðàìì ìîäåëüíîé ñðåäû ñ ðàçëè÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè 
0,096≤cπà2≤0,519 è íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ 0,007 ≤ α ≤ 0,063, ñì. òàáëèöó. Çàòåì èçìåðÿëèñü Ôó-
ðüå–ñïåêòðû ÊÔÈ â 96 òî÷êàõ (3×32) ïðè çàäàííîì ñäâèãå ôîòîìàòðèöû îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé 
îñè. Â òåõ æå òî÷êàõ äîïîëíèòåëüíî èçìåðÿëñÿ ôîí â îòñóòñòâèå ãîëîãðàììû. Ó÷èòûâàÿ èçìåíåíèå 
ìàñøòàáîâ ñïåêòðîâ ÂÊÔ äëÿ ðàçëè÷íûõ õ, ïðèìåíÿëèñü òðè îïòè÷åñêèõ ñèñòåìû ñ ðàçëè÷íûìè ôî-
êóñíûìè ðàññòîÿíèÿìè f (ñì. òàáëèöó). 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ èçìåðåííûõ äàííûõ ñ âûðàæåíèåì (9) èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðà-
òîâ (ïðèìåð ïðèâåäåí íà ðèñ. 1). Ïîñêîëüêó â öåëîì èçìåðåíèÿ îõâàòûâàëè äèàïàçîí 0,23 ≤ ω ≤ 1,54, 
è â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ìåíÿëèñü çíà÷åíèÿ ñïåêòðà, äëÿ äàëüíåéøåãî ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôðàã-
ìåíòîâ ìåæäó ñîáîé âñå ïîëó÷åííûå äàííûå íîðìèðîâàëèñü íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñïåêòðà â êà-
æäîì ôðàãìåíòå. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ S âûáîðî÷íîãî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ çíà÷åíèé H(ω) îò ðàñ÷åòíûõ äëÿ âñåõ îáðàáîòàííûõ ãîëîãðàìì. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî S 
áëèçêè ïðè èçìåíåíèÿõ êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö, íî âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ õ. Ïðîâåðêà 
òîãî, ÷òî S, íàõîäÿùèåñÿ â îäíîì ñòîëáöå, ïðèíàäëåæàò îäíîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ïîêàçàëà, 
÷òî ñîãëàñíî êðèòåðèþ Êîêðåíà [9] íåñóùåñòâåííîñòü ðàçëè÷èÿ âûáîðî÷íûõ äèñïåðñèé ìîæíî ïðè-
íÿòü ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè 5%. 
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Óâåëè÷åíèå ïîãðåøíîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ îãðàíè÷åííîñòüþ ïó÷êà èçëó÷å-
íèÿ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè â âèäå ñïåêë–ñòðóêòóðû ñ ÷àñòîòíûìè ðàçìåðàìè 
ïÿòíà 2πà/D. Òðåáóåìîå ðàçðåøåíèå ïðè èçìåðåíèè ôóíêöèè H (ω) îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ 

1
,

NN
+

Δω = ω − ω  ïîýòîìó íåîáõîäèìî, ÷òîáû â ýêñïåðèìåíòå âûïîëíÿëîñü ñîîòíîøåíèå 

 

 (11) 

 
Îòìåòèì, ÷òî (11) ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ýðãîäè÷íîñòè è îçíà÷àåò, âî ñêîëüêî ðàç 

ìàñøòàá ÂÊÔ (çîíà Ôðåíåëÿ) ìåíüøå ðàçìåðîâ ïó÷êà. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü S îò ε, 
êîòîðàÿ äîêàçûâàåò, ÷òî ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè ñ óâåëè÷åíèåì õ ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå óñ-
ëîâèÿ (11). Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé â äàííîì ýêñïåðèìåíòå 
10%-íîé ïîãðåøíîñòè íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü äèàìåòð ïó÷êà D äî 200 ìì. 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (⎯ ⎯ ⎯) 
è ðàñ÷åòíûõ (⎯⎯⎯) çíà÷åíèé Ôóðüå–îáðàçà 
ÊÔÈ ïðè õ = 35 ìì, ñ = 389 ìì–2 

 
Ðèñ. 2. Âîçðàñòàíèå ïîãðåøíîñòè S âñëåäñòâèå 
îãðàíè÷åííîñòè ïó÷êà 

 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿþò ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì ñîãëàñèå èçìåðåííûõ è ðàñ-

÷åòíûõ (9) çíà÷åíèé ñïåêòðà ÊÔÈ. Ïðîàíàëèçèðóåì (9) ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î 
ñðåäå. 

Íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ ÷àñòîò ωN â ñïåêòðå ÊÔÈ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ðàññòîÿíèå äî ñëîÿ ñðåäû: 
 

 (12) 
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ãäå sN — ñìåùåíèå N-é ýêñòðåìàëüíîé òî÷êè îòíîñèòåëüíî ôîêàëüíîãî ïÿòíà. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ õ íå òðåáóåòñÿ çíà÷åíèÿ ñ è à. Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ õ ñîñòàâèëà 
4%. 

Âûðàæåíèå (9) ïîçâîëÿåò òàêæå çàïèñàòü ñâÿçü êîíòðàñòà èçìåðÿåìîé ôóíêöèè H(ω) ñ êîíöåí-
òðàöèåé ñðåäû: 
 

 (13) 

 
÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñ. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàíèå (13) ïîçâîëèëî îïðåäå-
ëÿòü ñ ñ ïîãðåøíîñòüþ 30%, òàê êàê ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðÿåìûå Hmin áûëè ñðàâíèìû ñ ôîíîì. 

Ðàíåå ìû îòìå÷àëè, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ñëîÿ Δõ âêëàä ÂÊÔ â ÊÔÈ äîëæåí óìåíüøàòü-
ñÿ. Îöåíèì äîïóñòèìóþ Δx äëÿ äàííîé ñõåìû ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ ýòîãî ïðîèíòåãðèðóåì (9) ïî ïðî-
äîëüíîé êîîðäèíàòå îò õ äî x + Δx. Òîãäà ïåðåä ÷ëåíîì, îáóñëîâëåííûì ÂÊÔ, ïîÿâëÿåòñÿ ìíîæè-

òåëü 2 2 2 2sin( / 2 ) / ( / 2 ),ks x f ks x fΔ Δ  êîòîðûé îïðåäåëÿåò èñêîìîå óñëîâèå 
1
.

x

x N

Δ
�  Çàâèñèìîñòü ÊÔÈ îò 

Δõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îöåíêè òîëùèíû ñëîÿ ñðåäû. 
Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî ÊÔÈ ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ 

î äèñïåðñíîé ñðåäå, êîãäà ñóùåñòâåííà ðîëü ÂÊÔ. Ïîñëåäíåå âûïîëíÿåòñÿ ïðè ìàëûõ ôàçîâûõ âîç-

ìóùåíèÿõ â ñðåäå (Dξ < 1) è îãðàíè÷åííîé îòíîñèòåëüíîé òîëùèíå ñëîÿ 
1

.
x

x N

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

�  Ïðåäëîæåííûé 

ïîäõîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ äèàãíîñòèêè ëîêàëüíûõ àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé, â òîì ÷èñëå íå-
ñòàöèîíàðíûõ, íàïðèìåð, ïðè êîíòðîëå ìîäåëüíûõ àýðîçîëüíûõ ñðåä è â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. 
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