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Îïèñàíèå òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûõ ïó÷êîâ â äâèæóùåéñÿ ñðåäå ïðîâîäèòñÿ íà 
îñíîâå óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ. Ðåøåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ â ïðèëó÷åâîì ïðèáëèæåíèè ïîçâîëÿåò 
ñâåñòè çàäà÷ó ñàìîâîçäåéñòâèÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Îáñóæäà-
þòñÿ îòëè÷èÿ â çàêîíîìåðíîñòÿõ ñàìîâîçäåéñòâèÿ êîãåðåíòíûõ è ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûõ ïó÷êîâ. Ïðèâîäÿòñÿ 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ðàäèóñà êîãåðåíòíîñòè ïî ñå÷åíèþ ïó÷êà. Â ðàìêàõ èñïîëüçóåìîãî ïîäõîäà ïîêàçàíà èí-
âàðèàíòíîñòü êîýôôèöèåíòà êîãåðåíòíîñòè íà ïðîèçâîëüíîì ãåîìåòðè÷åñêîì ëó÷å â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè-
÷åñêîé îïòèêè. 

 
Óðàâíåíèå ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ (ÓÏÈ) ïðèâëåêàåò âñå áîëüøåå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé â îïè-

ñàíèè ñàìîâîçäåéñòâèÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ [1, 2]. Â ðàáîòå [1] ñîîáùàëîñü î ðåøåíèè 
ÓÏÈ ìåòîäîì ïðèëó÷åâîãî ïðèáëèæåíèÿ â ñëó÷àå ñòàöèîíàðíîé òåïëîâîé äåôîêóñèðîâêè. Íèæå ïðè-
âîäèòñÿ ðåøåíèå ÓÏÈ â íåëèíåéíîé ñðåäå ñ âåòðîâîé ðåôðàêöèåé, êîãäà çàäà÷à íå îáëàäàåò îñåâîé 
ñèììåòðèåé. 

Èñïîëüçîâàíèå ÓÏÈ èëè òîæäåñòâåííîãî åìó çàìêíóòîãî óðàâíåíèÿ äëÿ ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè 
âòîðîãî ïîðÿäêà â îïèñàíèè ñàìîâîçäåéñòâèÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûõ ïó÷êîâ ïðåäïîëàãàåò âîçìîæ-
íîñòü ðàñùåïëåíèÿ êîððåëÿòîðîâ ïîëÿ è äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ñðåäû, ÿâëÿþùåéñÿ ôóíê-
öèîíàëîì èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. Óêàçàííîå ðàñùåïëåíèå ñòðîãî âûïîëíÿåòñÿ ëèøü äëÿ ñëó÷àé-
íûõ ïîëåé ñ ãàóññîâîé ñòàòèñòèêîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îãðàíè÷åíèé íà õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷åíèÿ è 
ñðåäû, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ íåëèíåéíîå âçàèìîäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ ñî ñðåäîé ñëàáî ìåíÿåò íà-
÷àëüíóþ ãàóññîâó ñòàòèñòèêó ïîëÿ, âîñïîëüçóåìñÿ ïîäõîäîì ðàáîòû [3]. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî õà-
ðàêòåðíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò íåëèíåéíîå âçàèìîäåéñòâèå ïîëÿ ñ íàâåäåííûìè ôëóê-
òóàöèÿìè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ñðåäû, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò îáëàñòü ïðîäîëüíîé êîð-
ðåëÿöèè ïîëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå äîïîëíèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñëó÷àéíûìè ïîëÿìè èçëó÷åíèÿ è 
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ áóäåò ìàëà, è íà÷àëüíàÿ ãàóññîâà ñòàòèñòèêà áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ ïðè 
âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé 
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Òàêèì îáðàçîì, ñ óìåíüøåíèåì âðåìåíè êîãåðåíòíîñòè îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè ÓÏÈ ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðÿåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, ìîùíîñòü ïó÷êà ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü êðèòè÷åñêóþ ìîùíîñòü 
ñàìîâîçäåéñòâèÿ, à äèñòàíöèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ — äëèíó íåëèíåéíîé ðåôðàêöèè 
 

 
 

Ðåøåíèå ÓÏÈ 
 

 (2) 
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äëÿ èíòåíñèâíîñòè 
 

 
 

 (3) 
 

ñòðîèòñÿ íà õàðàêòåðèñòèêå ( ),r z�  óäîâëåòâîðÿþùåé óðàâíåíèþ 
 

 (4) 
 

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè, çàäàííûìè â ïëîñêîñòè èçëó÷åíèÿ 
 

 
 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ ÓÏÈ â ïðèëó÷åâîì ïðèáëèæåíèè [1] ñèñòåìà óðàâíåíèé (2)—(4) äî-
ïîëíÿåòñÿ óðàâíåíèåì äëÿ âàðèàöèè 
 

 
 

 (5) 
 

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè, çàäàííûìè â ïëîñêîñòè ïðèåìà èçëó÷åíèÿ 
 

 
 

Çàìåíÿÿ âåêòîðíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà (5) ñèñòåìîé ÷åòûðåõ ñêàëÿðíûõ 
óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà, åãî ðåøåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
 

 (6) 
ãäå 

 
 

u(z) —  ìàòðèöà Ãðèíà óðàâíåíèÿ (5), ðàâíàÿ â ïëîñêîñòè ïðèåìà èçëó÷åíèÿ åäèíè÷íîé ìàòðèöå 
u(z = z′) = 1. 

Äëÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûõ ïó÷êîâ ñ íà÷àëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÿðêîñòè [4] 
 

 (7) 
 

Ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå â (3) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 
 

 (8) 
 

ãäå êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà S(õ0, ó0, δxx, δxó) îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì (5) ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 
 

 (9) 
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ãäå uij — ýëåìåíòû ìàòðèöû u(z) (i, j = 1 .… 4). Èíòåãðàë â (3) ñ ïîäûíòåãðàëüíûì âûðàæåíèåì (8) 
ëåãêî èíòåãðèðóåòñÿ è âûðàæåíèå äëÿ èíòåíñèâíîñòè â ïðèëó÷åâîì ïðèáëèæåíèè ïðèíèìàåò âèä 
 

 
 (10) 

 
ãäå 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Èíòåíñèâíîñòü â òî÷êå ïðèåìà èçëó÷åíèÿ â (10) îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ýëåìåíòû ìàòðèöû Ãðèíà V(z) 
óðàâíåíèÿ (5) ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè, çàäàííûìè â ïëîñêîñòè èçëó÷åíèÿ: V(z = 0) = 1. 

Â ðåæèìå ñèëüíûõ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé (År → ∞) âûðàæåíèå (10) äëÿ èíòåíñèâíîñòè ïðèíè-
ìàåò áîëåå ïðîñòîé âèä: 
 

 (11) 

 
Íåòðóäíî ïîêàçàòü [5], ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå ÓÏÈ ïåðåõîäèò â ðåøåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè 
ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Àáåððàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ãàóññîâà ïó÷êà â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè (à) è ëè-
íèè ðàâíîé èíòåíñèâíîñòè ýòîãî æå ïó÷êà (á) 

 
Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå çàäà÷è ñàìîâîçäåéñòâèÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûõ ïó÷êîâ â ïðèëó÷åâîì 

ïðèáëèæåíèè ñâîäèòñÿ ê ñîâìåñòíîìó ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ (4) äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ( )r z�  è óðàâíåíèÿ 
(5) äëÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû V(z). Óêàçàííûå óðàâíåíèÿ çàìûêàþòñÿ ìàòåðèàëüíûì óðàâíåíèåì äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ âîçìóùåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ñðåäû ( , ).z Rε�  Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòà-

òû èññëåäîâàíèÿ ñàìîâîçäåéñòâèÿ êâàçèíåïðåðûâíîãî ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ â ñðåäå ñ íå-
ëèíåéíîé âåòðîâîé ðåôðàêöèåé. 

Äëÿ îäíîðîäíîé ñðåäû ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ âåòðà, íàïðàâëåííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïó÷êà, ðåøåíèå çàäà÷è ñàìîâîçäåéñòâèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ äëèíîé íåëèíåéíîé ðåô-
ðàêöèè LR è ïàðàìåòðîì ðåôðàêöèè År. Àáåððàöèîííûå èñêàæåíèÿ ïó÷êà, èñïûòàâøåãî òåïëîâîå ñàìî-
âîçäåéñòâèå â äâèæóùåéñÿ ñðåäå, èëëþñòðèðóåò ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðîôèëåé èíòåíñèâíîñòè 
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ïåðâîíà÷àëüíî ãàóññîâà ïó÷êà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà íåëèíåéíîé ðåôðàêöèè ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 2. Ñ ðîñòîì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà íåëèíåéíîé ðåôðàêöèè ïðîôèëè èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà ñõîäÿòñÿ 
ê ïðåäåëó, îïðåäåëÿåìîìó ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêîé. Ìàêñèìàëüíîå îòëè÷èå, ïðè÷èíû êîòîðîãî áóäóò 
îáñóæäàòüñÿ íèæå, íàáëþäàåòñÿ â îáëàñòè ëîêàëüíîé àáåððàöèîííîé ôîêóñèðîâêè ïó÷êà. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïðîôèëåé èíòåíñèâíîñòè ãàóññîâà ïó÷êà ñ äèñòàíöèåé ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà 
íåëèíåéíîé ðåôðàêöèè År = 1 (òî÷êè), År = 4 (øòðèõîâûå), År = 10 (øòðèõïóíêòèðíûå ëèíèè) è â 
ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè 

 
Èç ñâÿçè ÿðêîñòè èçëó÷åíèÿ ñ ôóíêöèåé êîãåðåíòíîñòè ïîëÿ ñëåäóåò, ÷òî ðåøåíèå ÓÏÈ äîëæíî 

îïèñûâàòü èçìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëÿ. Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ñòàòèñòè÷åñêè íåîä-
íîðîäíîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûé ðàäèóñ êîãåðåíòíîñòè, îïðåäåëÿåìîé êàê õàðàêòåð-
íûé ìàñøòàá èçìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè ïî ðàçíîñòíîé êîîðäèíàòå. Ïî-
ñêîëüêó ïðåäìåòîì íàøåãî îáñóæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûå ïó÷êè ñ íà÷àëüíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ÿðêîñòè âèäà (7), òî íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå ðàäèóñà êîãåðåíòíîñòè áóäåò ðàâíî âåëè÷èíå, 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé ýôôåêòèâíîé óãëîâîé øèðèíå òåëà ÿðêîñòè â (8), (9). 

Â ïðèëó÷åâîì ïðèáëèæåíèè ñå÷åíèå òåëà ÿðêîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëëèïñ, ðàçìåðû è îðèåí-
òàöèÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòàìè ïðè êâàäðàòè÷íûõ ÷ëåíàõ. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, ìàñ-
øòàáû ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè ïî ðàçíîñòíîé êîîðäèíàòå, îïðåäåëÿþùèå çíà÷åíèå ðàäèóñà êîãåðåíò-
íîñòè, òàêæå áóäóò ðàçëè÷íû. Àíèçîòðîïèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè ïî ðàçíî-
ñòíîé êîîðäèíàòå áóäåò îïèñûâàòüñÿ ýëëèïñîì êîãåðåíòíîñòè (ïî àíàëîãèè ñ ýëëèïñîì ïîëÿðèçàöèè), 
îïðåäåëÿåìûì ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 (12) 

 
Ïåðåõîäÿ ê ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ ãëàâíûìè îñÿìè ýëëèïñà êîãåðåíòíîñòè, äëÿ ðàäèó-

ñîâ êîãåðåíòíîñòè ïîëó÷èì ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ: 

 
 

 (13) 

 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ðàäèóñîâ êîãåðåíòíîñòè, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðó-

þò ñóùåñòâåííóþ àíèçîòðîïèþ êîãåðåíòíûõ ñâîéñòâ èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ 
ðàäèóñà êîãåðåíòíîñòè òîëüêî íà îñè ïó÷êà [6—7] èëè â åäèíñòâåííîì âûäåëåííîì íàïðàâëåíèè äà-
ëåêî íå ïîëíû. Áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá èçìåíåíèè ðàäèóñîâ êîãåðåíòíîñòè äàþò êîýôôèöèåí-
òû (12), îïðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíûé ýëëèïñ êîãåðåíòíîñòè. 
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Ðèñ. 3. Òðàíñôîðìàöèÿ ýëëèïñà êîãåðåíòíîñòè ïî ñå÷åíèþ ãàóññîâà ïó÷êà â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè-
÷åñêîé îïòèêè íà äèñòàíöèÿõ z = 1 (à) è z = 1,5 (á). Çàøòðèõîâàííàÿ ÷àñòü ðèñóíêà îïðåäåëÿåò íå-
âîçìóùåííûé íîðìèðîâàííûé ýëëèïñ êîãåðåíòíîñòè â íà÷àëüíîé ïëîñêîñòè 

 
Êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé êîãåðåíòíîñòè èçëó÷åíèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ëèáî îòíîøåíèå ïëîùàäè êîãå-

ðåíòíîñòè ê ïëîùàäè ïó÷êà 2 2
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C r a=  ëèáî ïðîèçâåäåíèå ïëîùàäè êîãåðåíòíîñòè Sê = zêx ⋅ rêy íà 
çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè íà îñè ïó÷êà [6, 8] C2 = SêW. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî îáà îïðåäåëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà êîãåðåíòíîñòè èçëó÷åíèÿ òîæäåñòâåííû. Èçìåíåíèå ïëîùàäè êîãåðåíòíîñòè ( , ( ))
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íåîìåòðè÷åñêîì ëó÷å ( )r z�  îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 
 

Â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè (År → ∞) Δ = Δ1. Îòñþäà, ó÷èòûâàÿ âûðàæåíèå (11) äëÿ èí-
òåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, ñëåäóåò èíâàðèàíòíîñòü êîýôôèöèåíòà êîãåðåíòíîñòè â ïðèáëèæåíèè ãåîìåò-
ðè÷åñêîé îïòèêè íà ïðîèçâîëüíîì ãåîìåòðè÷åñêîì ëó÷å ( )r z�  
 

 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñàìîâîçäåéñòâèÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ (ñïëîø-
íûå êðèâûå) è êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ: ðåçóëüòàòû ðàáîò [10] (Er = 123, øòðèõîâûå è [11] 
(Er = 246, øòðèõïóíêòèðíûå) 

 
Ó÷åò äèôðàêöèè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà êîãåðåíòíîñòè âäîëü ãåîìåòðîîïòè÷åñêèõ 

ëó÷åé ïî âñåìó ñå÷åíèþ ïó÷êà çà èñêëþ÷åíèåì îáëàñòè îñåâîãî ïó÷êà. Â ðàáîòàõ [6—8] áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî êîýôôèöèåíò êîãåðåíòíîñòè íà îñè ïó÷êà ìîæåò êàê óìåíüøàòüñÿ, òàê è âîçðàñòàòü. Èçìåíå-
íèå êîýôôèöèåíòà êîãåðåíòíîñòè â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñâÿçàíî, âèäèìî, ñ ó÷åòîì ñàìîâîçäåéñòâèÿ ôëóê-
òóàöèé ïîëÿ ÷åðåç íàâåäåííûå ôëóêòóàöèè ñðåäû. Â îñíîâå íàøèõ ðàñ÷åòîâ ëåæèò ÓÏÈ, èñïîëüçîâà-
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íèå êîòîðîãî â çàäà÷àõ ñàìîâîçäåéñòâèÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âëèÿíèå íàâåäåííûõ ôëóêòóàöèé äèýëåê-
òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ñðåäû íà ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà èçëó÷åíèÿ, íåçíà÷èòåëüíî. 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàòü îòëè÷èÿ â ñàìîâîçäåéñòâèè êîãåðåíòíûõ è ÷àñòè÷íî êîãåðåíò-
íûõ ïó÷êîâ. Äëèíà íåëèíåéíîé ðåôðàêöèè òàêèõ ïó÷êîâ íå çàâèñèò îò ñòåïåíè êîãåðåíòíîñòè è äëÿ 
ïó÷êîâ ðàâíîé ìîùíîñòè è ðàçìåðîâ áóäåò îäèíàêîâà. Ðàâåíñòâî ïàðàìåòðîâ íåëèíåéíîé ðåôðàêöèè 
êîãåðåíòíîãî è íåêîãåðåíòíîãî ïó÷êîâ áóäåò âûïîëíåíî, åñëè áóäóò ðàâíû èõ äèôðàêöèîííûå äëèíû, 
÷òî âîçìîæíî ëèøü äëÿ ïó÷êîâ ñ ðàçëè÷íûìè äëèíàìè âîëí èçëó÷åíèÿ. Äèôðàêöèîííûå ðàñõîäèìî-
ñòè òàêèõ ïó÷êîâ ðàâíû, è â ýòîì ñìûñëå ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñàìîâîçäåéñòâèÿ 
êîãåðåíòíûõ è íåêîãåðåíòíûõ ïó÷êîâ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4, îòíîñÿòñÿ ê ïó÷êàì, ñîâìåùåííûì 
ïî äèôðàêöèîííîé ðàñõîäèìîñòè. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ãëàäêèõ ïðîôèëÿõ èíòåí-
ñèâíîñòè ðåøåíèÿ äëÿ êîãåðåíòíîãî è ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîãî ïó÷êîâ áëèçêè. Ñ ðîñòîì àáåððàöèîí-
íûõ èñêàæåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ðîñòó íåîäíîðîäíîñòè ïó÷êà â îáëàñòè ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè, 
âêëàä äèôðàêöèè â ôîðìèðîâàíèå ïðîôèëÿ èíòåíñèâíîñòè âñå â áîëüøåé ñòåïåíè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ 
ñòåïåíüþ êîãåðåíòíîñòè èçëó÷åíèÿ. Ïðè÷åì äèôðàêöèÿ ñèëüíåå ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ êîãåðåíòíîãî èçëó-
÷åíèÿ, ÷åì äëÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîãî. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ îòìå÷åííîãî îòëè÷èÿ çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî ðàçìåðà ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîãî ïó÷êà 
 

 

 
è êîãåðåíòíîãî ïó÷êà, ïîëó÷åííîå â ðàáîòå [9], 
 

 
 

Çäåñü À è ϕ — àìïëèòóäà è ôàçà âîëíû. 
Çàïèñàííûå âûðàæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ïåðâûìè ïîäûíòåãðàëüíûìè ÷ëåíàìè. Â ñëó÷àå êîãåðåíòíîãî 

èçëó÷åíèÿ óøèðåíèå ïó÷êà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ãðàäèåíòà èíòåíñèâíîñòè, à íåêîãåðåíòíîãî — 
èçìåíåíèåì êîãåðåíòíûõ ñâîéñòâ. Àíàëèç ðèñ. 2 è 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî íà äèñòàíöèÿõ ïîðÿäêà îäíîé-
äâóõ äëèí ðåôðàêöèè íîðìèðîâàííûé ðàäèóñ êîãåðåíòíîñòè èçìåíÿåòñÿ â ïîëòîðà–äâà ðàçà. Â òî æå 
âðåìÿ çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòîâ èíòåíñèâíîñòè ìîãóò âîçðàñòè íà ïîðÿäîê. Áîëåå ïëàâíîå èçìåíåíèå 
ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè ïî ðàçíîñòíîé êîîðäèíàòå îáúÿñíÿåò òîò ôàêò, ÷òî ñ ðîñòîì çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðà íåëèíåéíîé ðåôðàêöèè År èíòåíñèâíîñòü â àáåððàöèîííîì ìàêñèìóìå ðàñòåò áûñòðåå äëÿ ÷àñ-
òè÷íî êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå äèôðàêöèÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðåïÿòñòâóåò 
ðîñòó èíòåíñèâíîñòè, ÷åì äëÿ êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ. 
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V . V .  Ê î l î s î v ,  Ì . F .  Ê u z n å t s î v . Use of Radiation Transfer Equation for Describing the Wind 
Induced Refraction of Partially Coherent Beams. 

Description of thermal self-action of partially coherent beams is presented based on the use of radiation transfer 
equation. The solution of this equation obtained in the near geometrical optics approximation allows the problem on 
beam self-action to be reduced to a system of ordinary differential equations. Some differences between self-action of 
coherent and partially coherent beams are discussed. The results of calculations of the correlation ratios of coherence 
within the beam cross-section are given. It is shown that within the framework of the approach used the coefficient of 
coherence is an invariant for any geometrical ray, within the geometrical optics approximation. 


