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Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå ðàçâèâàåòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ ìåòîäèêà äâóõâîëíîâîãî çîíäèðîâàíèÿ òðàññû 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôëóêòóàöèé ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, äëèíà âîëíû êîòîðîãî ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ âîäÿíûì 
ïàðîì â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå. 

Îáíàðóæåíî ÿâëåíèå ïåðèîäè÷åñêîé ìîäóëÿöèè ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ôëóêòóàöèè ïðèíÿòîãî ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííîå îñîáåííîñòÿìè ïåðåíîñà âîäÿíûõ ïàðîâ â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå. 

 
 

1. Â ïîäâèæíîé àòìîñôåðå ñ ðàçâèòûìè ôëóêòóàöèÿìè ëîêàëüíûõ òåìïåðàòóð è ïëîòíîñòè ñóùå-
ñòâóåò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ε. Ïðè ýòîì â ñëó-
÷àéíîì ïîëå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé âîçíè-
êàþò ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäóëÿöèè ïàðàìåòðîâ, ãëóáèíà è ñïåêòð êîòîðûõ òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ-
ìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ýòà ñëîæíàÿ è âàæíàÿ â ïðèêëàäíîì çíà÷åíèè äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, çà-
âèñÿùàÿ îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, øèðîêî èçó÷àåòñÿ òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî. 

Âîäÿíîé ïàð ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ìàññîâûì è íåñòàöèîíàðíûì êîìïîíåíòîì çåìíîé àòìîñôåðû. 
Ïîìèìî èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå âîçìîæíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ 
÷àñòèöû èëè îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö ïàðà ïåðåíîñÿòñÿ ïî ðàçíîìó ñ ðàçëè÷íûìè ìàñøòàáàìè òóðáóëåíò-
íîñòè â âåòðîâûõ ïîòîêàõ. Ôëóêòóàöèè êîíöåíòðàöèè, à òàêæå êîíå÷íîå âðåìÿ êîððåëÿöèè ïðîöåññîâ 
ïåðåíîñà âîäÿíîãî ïàðà ñ ôëóêòóàöèÿìè ñêîðîñòè âåòðîâûõ ïîòîêîâ ìîãóò îêàçûâàòü îñîáîå âëèÿíèå 
íà õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïó÷êîâ îïòè÷åñêîãî è ñóáìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ. 

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò [1, 2, 3] ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ñ ÷àñòè÷íûì ðåçî-
íàíñíûì ïîãëîùåíèåì èñïûòûâàþò èçìåíåíèÿ ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè è ôàçû, êîððåëèðîâàííûå 
ñ ôëóêòóàöèÿìè äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé êîìïîíåíòû ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû. Ïðè ýòîì äèñ-
ïåðñèþ ôëóêòóàöèé ëîãàðèôìà àìïëèòóäû âîëíû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
 

 
 

ãäå 2

0σ  — äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ïðîçðà÷íîé ñðåäå; Δ — äîáàâêà, îáóñëîâ-

ëåííàÿ ôëóêòóàöèÿìè êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ, âåëè÷èíà è çíàê êîòîðîé çàâèñÿò îò ïðèðîäû è 
âåðîÿòíîñòíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàþùåé êîìïîíåíòû, à òàêæå 
îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ïó÷êîâ. 

Äàëåå â ðàáîòå [4] àíàëèçèðîâàëàñü âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ ÷àñòîòíî-ðàçíåñåííûõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â òóðáóëåíòíîé ïîãëîùàþùåé ñðåäå, â ïðåäïîëîæåíèè êàðìàíîâñêîãî 
ñïåêòðà ìèêðîíåîäíîðîäíîñòåé êàê äëÿ äåéñòâèòåëüíîé, òàê è äëÿ ìíèìîé ÷àñòåé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ. Ïîëó÷åíî, ÷òî â àñèìïòîòè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè êîýôôèöèåíò âçàèìíîé êîððåëÿöèè äâóõ âîëí 
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âçàèìíîé êîððåëÿöèè äâóõ òóðáóëåíòíûõ ìèêðîñïåêòðîâ ïðè íàëè÷èè äàæå ñëà-
áîãî ïîãëîùåíèÿ îäíîé èç âîëí. 

Î÷åâèäíî, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàçâèòèå äàííûõ ïðåäñòàâëåíèé [1, 2, 3] è 
ïîäõîäà [4] êàê ìåòîäèêè è ñðåäñòâà èññëåäîâàíèÿ òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû. 

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ òðàññû ñîâìåñòíî äâóìÿ ïó÷êàìè 
ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì àòìîñôåðà íà èññëåäóåìîé òðàññå ïðîçðà÷íà äëÿ 
èçëó÷åíèÿ ñ λ1 îäíîãî ïó÷êà, òîãäà êàê äðóãîé ïó÷îê ñ λ2 ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ âîäÿíûì ïàðîì. Ðå-
ãèñòðèðîâàëèñü è ñðàâíèâàëèñü Ôóðüå-ñïåêòðû àâòîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé ôëóêòóàöèé èíòåíñèâ-
íîñòè ïðèíÿòûõ ïó÷êîâ äëÿ êàæäîé äëèíû âîëíû îäíîâðåìåííî. 

2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Â êà÷åñòâå èñòî÷íè-
êà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé Íå—Ne-ëàçåð ËÃ-126 [5]—1. Åãî óñòðîéñòâî ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâèòü ñëåäóþùèå ðåæèìû çîíäèðîâàíèÿ: 

à) ðåæèì íåïðåðûâíîãî ãåíåðèðîâàíèÿ îäíîâðåìåííî äâóõ äëèí âîëí λ1 = 0,63 è λ2 = 1,15 ìêì; 
á) ðåæèì ïîïåðåìåííî λ1 = 1,084 è λ2 = 1,15 ìêì ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîðÿäêà 103 Ãö. 
â) ðåæèì íåïðåðûâíîé ãåíåðàöèè ñ λ1 = 1,084 ëèáî λ2 = 1,15 ìêì. 
Èçëó÷åíèå ñ λ2 = 1,15 ìêì èñïûòûâàåò ÷àñòè÷íîå ïîãëîùåíèå â àòìîñôåðå âîäÿíûì ïàðîì, 

λ1 = 1,084 ìêì ïîãëîùàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ñëàáåå, ÷åì λ2, à λ1 = 0,63 ìêì íàõîäèòñÿ â îêíå 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. 
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
 

Âûáîð óêàçàííûõ ðåæèìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêè è ïðè ïîìîùè ýëåêòðîííîãî áëîêà 
óïðàâëåíèÿ 2. Îïòè÷åñêîå øàðíèðíîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç çåðêàë 3 è 4 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñî-
âìåùåíèÿ îïòè÷åñêèõ îñåé ëàçåðà — èñòî÷íèêà è ïðèåìíîãî òåëåñêîïà 5. Òðàññîâûé ïàññèâíûé îò-
ðàæàòåëü 6 ñîñòàâëåí èç íàáîðà òðèïïåëü-ïðèçì ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ èçãî-
òîâëåíèÿ íå õóæå 20″. Áëèæíèé îòðàæàòåëü 7 èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îïòè÷åñêîé íàñòðîéêè è êàëèáðîâêè 
ýëåêòðîííûõ òðàêòîâ. Îòðàæåííûé ëàçåðíûé ïó÷îê ïðèíèìàëñÿ òåëåñêîïîì òèïà Êàññåãðåíà ñ çåðêà-
ëîì äèàìåòðà 0,25 ì è ôîêóñèðîâàëñÿ íà äèàôðàãìó îïòèêî-ýëåêòðîííîãî áëîêà ïðåîáðàçîâàòåëåé 8, 
Äëÿ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà èñïîëüçîâàëñÿ ôîòîóìíîæèòåëü ÔÝÓ-83, ïå-
ðåä êîòîðûì ðàçìåùàëè ñâåòîôèëüòðû: îïòè÷åñêè ïîëèðîâàííóþ êðåìíèåâóþ ïëàñòèíêó òîëùèíîé 
ïîðÿäêà 20 ìêì è èíòåðôåðåíöèîííûé îïòè÷åñêèé ôèëüòð ñ ìàêñèìóìîì ïðîïóñêàíèÿ â îáëàñòè 
1,15 ìêì. Îòðàæåííûé îò êðåìíèåâîé ïëàñòèíêè âèäèìûé ñâåò èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ êàíàëà ðåãèñòðà-
öèè λ1 = 0,63 ìêì. 

Àíàëîãîâûå ñèãíàëû â âèäå íàïðÿæåíèé ïîñòóïàëè íà ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè 9. Ïðîâîäè-
ëàñü îöåíêà ñðåäíèõ âåëè÷èí ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ, âûäåëåíèå è óñèëåíèå ïåðåìåííîé ôëóêòóèðóþùåé 
âî âðåìåíè ñîñòàâëÿþùåé ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ ïàðàëëåëüíî ïî äâóì êàíàëàì, ñîîòâåòñòâóþùèõ èçëó-
÷åíèÿì ñ λ1 è λ2. Äàëåå ñèãíàëû ïîäâåðãàëèñü ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè 
ïî äâóì êàíàëàì 10 è 11 â àíàëîãî-öèôðîâûõ àíàëèçàòîðàõ òèïà ÑÊ4-72. Â öèôðîâûõ èíòåãðàòîðàõ 
ïðîèçâîäèëîñü óñðåäíåíèå ñëó÷àéíûõ ñïåêòðîâ ìîùíîñòè ôëóêòóàöèé äëÿ ÷èñëà ðåàëèçàöèé 
N = 1024, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïîëíîå âðåìÿ èçìåðåíèÿ ïîðÿäêà 20 ìèí è â äèàïàçîíå Ôóðüå àíàëèçà Δf 
(0—500) Ãö. Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ íàêîïëåíèÿ âûáèðàëîñü äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü 
óñëîâèå ñòàöèîíàðíîñòè ïðè íàëè÷èè â ðåàëüíîé àòìîñôåðå ïîðûâèñòûõ âåòðîâûõ ïîòîêîâ. Ôóðüå-
ñïåêòðû ìîùíîñòè â àíàëîãîâîé ôîðìå âûâîäèëèñü íà äâóõêîîðäèíàòíûé ñàìîïèñåö 12 â âèäå ñïåê-
òðîãðàìì, ãäå ïî îñè X ðàçâåðòêà ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå àíàëèçà — f. 

Íà òðàññå áûëè óñòàíîâëåíû äàò÷èêè ìåòåîïàðàìåòðîâ 13. Ïðè ïîìîùè ïðèáîðà ÒÀÈÊ-3 ëî-

êàëüíî èçìåðÿëàñü ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè âåòðîâîãî ïîòîêà v , åãî äèñïåðñèÿ 2
,

v
σ  ñðåäíÿÿ ëî-

êàëüíàÿ òåìïåðàòóðà t  è åå äèñïåðñèÿ 2
,tσ  à òàêæå ãðàäèåíòû äàííûõ âåëè÷èí ïî âûñîòå è âäîëü 

òðàññû. Îöåíêà ñðåäíåé âåëè÷èíû âëàãîñîäåðæàíèÿ ïðîèçâîäèëàñü àñïèðàöèîííûì ìåòîäîì ïî ëî-
êàëüíûì èçìåðåíèÿì ñ òî÷íîñòüþ ±5%. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà åñòåñòâåííûõ òðàññàõ ïðî-
òÿæåííîñòüþ äî 2L = 600 ì, ðàñïîëîæåííûõ ãîðèçîíòàëüíî, ëèáî ñ ïåðåïàäîì âûñîò ìåæäó ïåðåäàò-
÷èêîì è îòðàæàòåëåì äî 30 ì. Ñ ó÷åòîì âûáðàííûõ äëèí âîëí èçëó÷åíèÿ óñëîâèÿ íà òðàññå ñîîòâåò-
ñòâîâàëè êðèòåðèþ ñëàáîé òóðáóëåíòíîñòè. 

Îäíîâðåìåííàÿ çàïèñü Ôóðüå-ñïåêòðîãðàìì äëÿ äâóõ çîíäèðóþùèõ ïó÷êîâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
òî÷íîñòü ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ôëóêòóàöèé ïðè íàëè÷èè â ðåàëüíîé àòìîñôåðå êðàòêîâðåìåííûõ 
ïîðûâèñòûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðîâûõ ïîòîêîâ. 

3. Àíàëèç ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ ôëóêòóàöèè W1(f) è 
W2(f) íåïîãëîùàþùèõñÿ λ1 è ïîãëîùàþùèõñÿ λ2 ïó÷êîâ ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå. Îáùèé ÷àñòîòíûé 
õîä W(f) ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè èíåðöèîííîãî ñïåêòðà òóðáóëåíòíîñòè ñ èçâåñòíîé àñèìïòîòèêîé 
W(f) ~ f–8/3 [6]. Îäíàêî ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå çàâèñèìîñòåé W1(f) è W2(f), â îáëàñòè ìàëûõ 
÷àñòîò ∼ 100 Ãö îáíàðóæèâàþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå lgW1,2 = lgW1(f) — lgW2(f), 
âçÿòîå äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ W1(f) è W2(f). Îñîáåííîñòüþ çàâèñèìîñòè lgW1,2 ÿâëÿåòñÿ íàáëþäàåìàÿ 
íåìîíîòîííîñòü. 

Êðèâûå 1 è 2 ðèñ. 2 ïîëó÷åíû ïðè îäèíàêîâûõ ìåòåîïàðàìåòðàõ òðàññû, íî äëÿ ðàçëè÷íîé óãëî-
âîé ðàñõîäèìîñòè Ω äâóõ ïó÷êîâ λ1 = 0,63 ìêì è λ2 = 1,15 ìêì, ñîçäàâàåìîé ñî ñòîðîíû ïåðåäàò÷èêà: 
1 — Ω1 ≈ Ω2; 2 — Ω1 < Ω2. Î÷åâèäíî, îòëè÷àþùèåñÿ ïî äèàìåòðó çîíäèðóþùèå ïó÷êè áóäóò îáëàäàòü 
ðàçíûì âðåìåííûì ïàðàìåòðîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îäíèìè è òåìè æå íåîäíîðîäíîñòÿìè. ×åì ìåíüøå 
äèàìåòð ïó÷êà, òåì áîëüøèé óäåëüíûé âêëàä ìåíüøèõ ìàñøòàáîâ íåîäíîðîäíîñòåé ïîêàçàòåëÿ ïðå-
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ëîìëåíèÿ â îáùóþ êàðòèíó ôëóêòóàöèé ïðèíÿòîãî ñèãíàëà. Ïîýòîìó ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà ïó÷êà 
çàâèñèìîñòü òèïà f–8/3 ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü áîëüøèõ ÷àñòîò. 
 

 
 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ äâóõ ñïåêòðîâ 
ìîùíîñòè ôëóêòóàöèé îò ÷àñòîòû ïðè ñëåäóþùèõ 
óñëîâèÿõ çîíäèðîâàíèÿ: 1 — λ1 = 0,63 ìêì, 
λ2 = 1,15 ìêì, Ω1 = Ω2 = 10–3 ðàä, v  = 0,5 ì/ñ, 

2

v
σ  = 0,35 (ì/ñ)2, å = 8,7 ìáàð, t  = 9,7°Ñ; 2 —

 λ1 = 0,63 ìêì, λ2 = 1,15 ìêì, Ω1 = 4 ⋅ 10–3 ðàä, 
Ω2 = 6 ⋅ 10–3 ðàä, 2L = 520 ì, v  = 0,5 ì/ñ, 

2

v
σ  = 0,35 (ì/ñ)2, e = 8,7 ìáàð, t  = 9,7°Ñ;  

3 — λ1 = 1,084 ìêì, λ2 = 1,15 ìêì, 2L = 520 ì, 

v  = 0,8 ì/ñ, Ω1 = Ω2 = 10–3 ðàä, 2

v
σ  = 0,5 (ì/ñ)2, 

å = 8,1 ìáàð, t  = 8,2°Ñ 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü fm îò ñðåäíåé âåëè÷èíû âëà-
ãîñîäåðæàíèÿ íà òðàññå 2L = 200 ì. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå òî÷êè ïîëó÷åíû óñðåäíåíèåì ïðè 
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ìåòåîïàðàìåòðîâ òðàññû: 

2
, ,

v
v tσ  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Òàêèì îáðàçîì ðàçíûå ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïó÷êîâ ñ λ1 è λ2 âûçûâàþò èçìåíåíèå 
îáùåãî íàêëîíà êðèâûõ lgW1,2, íî ìàëî âëèÿþò íà õàðàêòåð òîíêîé ñòðóêòóðû. Â ðåçóëüòàòå ìîæåò 
ïðîèçîéòè ëèøü óõóäøåíèå åå ðàçðåøèìîñòè, (ñì. êðèâóþ 2 ðèñ. 2). 

Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2 êðèâàÿ 3 ïîëó÷åíà ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïó÷êîâ ñ äëèíîé âîëíû 
λ1 = 1,084 ìêì è λ2 = 1,15 ìêì â ðåæèìå ðàáîòû èçëó÷àòåëÿ (ñì. âûøå ï. «Â»). Ìåòåîïàðàìåòðû 
òðàññû îòëè÷àëèñü ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå, ïðè âñåõ îñòàëüíûõ ïàðà-
ìåòðàõ, îäèíàêîâûõ ñ ïðåäûäóùèìè èçìåðåíèÿìè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííîå 
îòêëîíåíèå ïàðàìåòðîâ íå âûçûâàåò íàáëþäàåìîå íà êðèâîé 3 ðèñ. 2 óñèëåíèå òîíêîé ñòðóêòóðû. Ïî-
âèäèìîìó, ýôôåêò óñèëåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøèì ðàçëè÷èåì çîíäèðóþùèõ äëèí âîëí λ1 è λ2 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì (êðèâàÿ 1 ðèñ. 2). 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà òðàññàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòåîóñëîâèÿõ, â øèðîêîì 
äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè âåòðà è âëàæíîñòè îò ýêñïåðèìåíòà ê ýêñïåðèìåíòó, óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïîëîæåíèå ýêñòðåìóìîâ íàáëþäàåìîé òîíêîé ñòðóêòóðû ðèñ. 2 èçìåíÿåòñÿ è êîððåëè-
ðóåò ñ âëàãîñîäåðæàíèåì àòìîñôåðû. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ lgfm, 
âçÿòîãî äëÿ ìèíèìóìà âïàäèíû ìåæäó äâóìÿ ìàêñèìóìàìè êðèâûõ lgW1,2, îò ñðåäíåé âåëè÷èíû âëà-
ãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû à, èçìåðåííîé íà òðàññå. 

4. Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä. Â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå 
ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè äâóõ âîëí, îäíà èç êîòîðûõ ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ âîäÿíûì ïàðîì, êîððåëÿöè-
îííûå ñîîòíîøåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîøåäøèõ âîëí áóäóò íîñèòü áîëåå ñëîæíûé õà-
ðàêòåð, ÷åì ñëåäóåò èç ðàáîò [1—4]. Âëèÿíèå ôëóêòóàöèé ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà íà ñïåêòðàëü-
íóþ ìîùíîñòü íîñèò ñåëåêòèâíûé õàðàêòåð, êîòîðûé ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì õàðàêòåðíîãî âðå-
ìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôëóêòóàöèÿìè ñêîðîñòè è êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà. Ïî-âèäèìîìó, 
ðàçëè÷íûå ìàñøòàáû òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïî ðàçíîìó âçàèìîäåéñòâóþò ñî ñëó÷àéíûì ïîëåì êîí-
öåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà. 

 
 

1. Ã ó ð â è ÷  À . Ñ . //Ðàäèîòåõíèêà è ýëåêòðîíèêà. 1968. Ò. 13. ¹ 11. Ñ. 1923. 
2. À ð ì à í ä  Í . À . ,  È ç þ ì î â  À . Î . ,  Ñ î ê î ë î â  À .  Â . //Ðàäèîòåõíèêà è ýëåêòðîíèêà. 1971. Ò. 16. 
¹ 8. Ñ. 1333. 
3. Ê ó ð á à ò î â à  Ð . È . ,  Ô ó ê ñ  È . Ì . ,  Ø à ð à ï î â  Ë . È . //Èçâ. âóçîâ. Ðàäèîôèçèêà. 1986. Ò. 29. ¹ 2. 
Ñ. 237. 
4. Ì è ë þ ò è í  Å . Ð . ,  Ñ à ì å ë ü ñ î í  Ã . Ì . //Ðàäèîòåõíèêà. 1986. ¹ 12. Ñ. 72. 



 Èññëåäîâàíèå ôëóêòóàöèé ëàçåðíûõ ïó÷êîâ 35 

5. Ã ó ñ à ê  Ï . Ì . ,  Ì è õ à é ë î â ñ ê è é  Ñ . Ñ . //Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà. 1987. ¹ 5. Ñ. 162. 
6. Ò à ò à ð ñ ê è é  Â . È . Ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå. //Ì.: Íàóêà. 1967. Ñ. 548. 
7. Ñ è ã í à ë û  è ïîìåõè â ëàçåðíîé ëîêàöèè /Ïîä ðåäàêöèåé Â.Å. Çóåâà. Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü. 1985. Ñ. 264. 
 
 
Îäåññêèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
èíñòèòóò 24 ìàÿ 1988 ã. 
 
 

P . Ì .  G u s à ñ k ,  S . S .  Ì i ñ h a i l î v s k ó . Two Wave Investigation of Laser a Beam Fluctuations in the 
Atmosphere. 

 
A comparative method of two wave probing for laser beam fluctuations investigation has been developed experi-

mentally. One of the waves has been partly absorbed by water steam in a turbulent atmosphere. It has been found 
that laser beam fluctuations spectral power was periodically modulated. The data obtained have been explained by 
transportation peculiarities of water steam in a turbulent atmosphere. 


