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Ðàññìîòðåíû ñâÿçü ëèíåéíî-ñèñòåìíîãî ïîäõîäà è ìåòîäà ôóíêöèé Ãðèíà, à òàêæå ñõåìà ïîñòðîåíèÿ 
ôóíêöèè Ãðèíà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ó÷åò îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. 

 
 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ÷åðåç ðàññåèâàþùèå è ïîãëîùàþùèå 
ñðåäû èìååò âàæíîå ôóíäàìåíòàëüíîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Ãëóáîêèé âñåñòîðîííèé àíàëèç âëèÿ-
íèÿ ìîëåêóëÿðíûõ è äèñïåðñíûõ êîìïîíåíò â ñðåäàõ, îáðàçóþùèõ êàíàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷å-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ, íà õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëîâ ðàñøèðÿåò ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè òðàäèöèîííûõ îïòè-
÷åñêèõ, îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì (íàïðèìåð, àýðîêîñìè÷åñêàÿ ôîòîñúåìêà, ïîäâîäíûå ñúåìêè, àñ-
òðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ), îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èññëåäîâàíèÿ 
îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñàìèõ êàíàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ê îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ñðåäè ýòèõ 
íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, ëàçåðíîå çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû êàê ðàññåè-
âàþùåé è ïîãëîùàþùåé ñðåäû. Â îñíîâå òåîðèè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ è óæå ñóùåñòâóþùèõ ïðî-
ìûøëåííûõ îáðàçöîâ ëèäàðíîé òåõíèêè ëåæàò óñòàíîâëåííûå ðàíåå çàêîíîìåðíîñòè â ïðîöåññàõ ðàñ-
ñåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â äèñïåðñíûõ è ìîëåêóëÿðíî-ãàçîâûõ ñðåäàõ. Î÷åâèäíî, 
÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ýòèõ (êàê è äðóãèõ) îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì 
ïîçíàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå âûáðàíû â êà÷åñòâå íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ðàçðàáîò÷èêîì îïòèêî-ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû öåëåé. 

Ðàññìîòðèì â íàèáîëåå îáùåì âèäå ïðîáëåìó ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, îòâëåêàÿñü 
îò êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé èññëåäîâàíèÿ è ñôîðìóëèðóåì íàèáîëåå îáùèå ïîäõîäû ê åå 
ðåøåíèþ. Óñëîâèìñÿ ðàçëè÷àòü âõîäíûå è âûõîäíûå îïòè÷åñêèå ñèãíàëû. Ïîä âõîäíûìè áóäåì ïî-
íèìàòü ñèãíàë Ðâõ, êîòîðûé îïðåäåëåí â òî÷êå (îáëàñòè) åãî èçëó÷åíèÿ èëè ïàäåíèÿ íà ãðàíèöó ðàñ-
ñåèâàþùåé è ïîãëîùàþùåé ñðåäû. Âûõîäíûì ñèãíàëîì áóäåì íàçûâàòü Pâûõ, êîòîðûé îïðåäåëåí â 
òî÷êå (îáëàñòè) åãî ðåãèñòðàöèè. 

Òàêèì îáðàçîì áóäåì ðàññìàòðèâàòü è íàçûâàòü îäíîìåðíûìè ñèãíàëû Ðâõ, Ðâûõ(t), åñëè îíè îï-
ðåäåëåíû äëÿ íåêîòîðîé ôèêñèðîâàííîé òî÷êè (èëè îáëàñòè) ïðîñòðàíñòâà êàê ôóíêöèè âðåìåíè t, 
äâóìåðíûìè Ðâõ, Ðâûõ(x, ó) — â ñòàöèîíàðíîì ñëó÷àå è òðåõìåðíûìè (ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûìè) 
ñèãíàëàìè Ðâõ, Ðâûõ(x, ó, t). Ïåðâûé ñëó÷àé, î÷åâèäíî, ðàññìàòðèâàåò òåîðèÿ îïòè÷åñêîé ëîêàöèè, 
çîíäèðîâàíèÿ. ñâÿçè, âòîðîé — òåîðèÿ âèäåíèÿ, òåîðèÿ ïàññèâíîãî çîíäèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, òðåòèé ñëó÷àé ðåàëèçóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè íàáëþäåíèè äèíàìè÷åñêèõ ñöåí. 
Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èñòî÷íèê è ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ ýêðàíèðîâàíû ðàññåèâàþùåé ñðåäîé, îïòè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà êîòîðîé â êàæäîé òî÷êå îïðåäåëåíû, íå èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè è çàäàíû çíà÷åíèÿìè êî-
ýôôèöèåíòîâ ðàññåÿíèÿ sc(r), îñëàáëåíèÿ ext(r), ïîãëîùåíèÿ ab(r) è èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ g(r, ). 

Öåëü èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ðàññåèâàþùèõ ñðåäàõ çà-
êëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè çàêîíîìåðíîñòåé è ñâÿçåé ìåæäó ïðîñòðàíñòâåííûìè, âðåìåííûìè, ýíåðãå-
òè÷åñêèìè è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ â çàâèñèìîñòè îò îïòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ è ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Â 
ñàìîì îáùåì âèäå ýòè ñâÿçè íà ÿçûêå ïîíÿòèÿ ëó÷èñòîé èíòåíñèâíîñòè îïðåäåëåíû ñòàöèîíàðíûì 
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èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ (çäåñü I(r, , t) — èíòåíñèâíîñòü â 
òî÷êå r â íàïðàâëåíèè  â ìîìåíò âðåìåíè t). Ëþáàÿ çàäà÷à òåîðèè ïåðåíîñà îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â 
ðàññåèâàþùèõ ñðåäàõ ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ (1) èëè (2) ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ãðàíè÷íûõ è íà÷àëüíûõ (â íåñòàöèîíàðíîì ñëó÷àå) óñëîâèÿõ [1]. 

Ñôîðìóëèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì çàäà÷à àíàëîãè÷íà òîé, êîòîðóþ ðàññìàòðèâàåò òåîðèÿ àíàëèçà 
ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Îòâëå÷åìñÿ îò îñîáåííîñòåé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû êàíàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
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ñèãíàëîâ â îïòèêå è ðàäèîòåõíèêå è òåõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò ïåðåíîñ ýíåð-
ãèè îò èñòî÷íèêà ê ïðèåìíèêó. Òîãäà ôîðìàëüíî äëÿ èññëåäîâàíèÿ êàíàëîâ ñ ðàñïðåäåëåííûìè ðàñ-
ñåèâàòåëÿìè ìîæíî ïðèìåíèòü èçâåñòíûé àïïàðàò òåîðèè àíàëèçà ëèíåéíûõ ñèñòåì (ëèíåéíîñòü àòìî-
ñôåðíî-îïòè÷åñêèõ êàíàëîâ ñëåäóåò èç ëèíåéíîñòè óðàâíåíèé (1), (2) îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíîñòè). 
Äëÿ èíâàðèàíòíûõ ê ñäâèãó èñòî÷íèêîâ â ïðîñòðàíñòâå è (èëè) íî âðåìåíè ëèíåéíûõ ñèñòåì îñíîâ-
íûå ïîëîæåíèÿ ýòîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷ òåîðèè ïåðåíîñà îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ðàññåèâàþùèõ 
ñðåäàõ òîãäà ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì âûðàæåíèÿì (â ïðèëîæåíèè ê çàäà÷àì ëàçåðíîé ëîêàöèè, çîíäè-
ðîâàíèÿ, ñâÿçè): 
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(çäåñü h(t) — èìïóëüñíàÿ ðåàêöèÿ êàíàëà çîíäèðîâàíèÿ, ëîêàöèè èëè ñâÿçè íà (t) âîçäåéñòâèå; 

вых вх( ), ( ), ( )K K H     — êîìïëåêñíûå ñïåêòðàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèãíàëîâ Ðâûõ(t), Pâõ(t), h(t) ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðè÷åì 
 

h(t) = F –1
[H

()] ,  H


() = F[h(t)] , (5) 

 

F, F–l — ïðÿìîå è îáðàòíîå îäíîìåðíîå Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèå; ( )H   — îáû÷íî íàçûâàþò ïåðåäà-
òî÷íîé ôóíêöèåé ñèñòåìû). 

Â ïðèëîæåíèè ê òåîðèè âèäåíèÿ 
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(çäåñü h(x, ó) — èìïóëüñíàÿ ðåàêöèÿ êàíàëà âèäåíèÿ â òî÷êå (õ, ó) ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ íà (õ*, ó*) 
èñòî÷íèê â ïëîñêîñòè ïðåäìåòîâ; F2, F–2 — ïðÿìîå è îáðàòíîå äâóìåðíîå Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèÿ). 
Àíàëîãè÷íî çàïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ëèíåéíî-ñèñòåìíîãî ïîäõîäà (ËÑÏ) ê ðåøåíèþ çàäà÷ 
àòìîñôåðíîé îïòèêè â ñëó÷àå íàáëþäåíèÿ ÷åðåç ðàññåèâàþùèå ñðåäû äèíàìè÷íûõ ñöåí. 

Îäíàêî ïðåæäå ÷åì èñïîëüçîâàòü î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà ËÑÏ äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ïåðåíîñà îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â äèñïåðñíûõ ñðåäàõ íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó ðÿä ïðèíöèïèàëü-
íî âàæíûõ ìîìåíòîâ. 

Óòî÷íèì îïðåäåëåíèå ïîíÿòèé ñèãíàëîâ â îïòèêå äèñïåðñíûõ ñðåä â ïðèëîæåíèè ê çàäà÷àì:  
à — ëàçåðíîãî (îïòè÷åñêîãî) çîíäèðîâàíèÿ, ëîêàöèè; á — òåîðèè âèäåíèÿ. 

à. Ðàññìîòðèì äâà âîçìîæíûõ îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è èìïóëüñíûõ ðåàêöèé êàíàëîâ 
ñ ðàññåÿíèåì. 
 

Ïåðâîå îïðåäåëåíèå. 
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 = I(r*, t, *, ) = I(r*, t, *) , (8) 
 

ò.å. âõîäíûì ñèãíàëîì ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü, èçëó÷àåìàÿ èñòî÷íèêîì èç òî÷êè r* íà ÷àñòîòå  (â 
äàëüíåéøåì äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñåé  áóäåì îïóñêàòü âñþäó, åñëè â íåé íåò îñîáîé íåîáõîäèìîñòè) 
â íàïðàâëåíèè *, â ìîìåíò âðåìåíè t. Àíàëîãè÷íî: 
 

P
âûõ

 = I(r**, t, **) . (9) 
 

Ó÷èòûâàÿ îäíîçíà÷íóþ ñâÿçü ìåæäó ïåðåäàòî÷íûìè ôóíêöèÿìè è èìïóëüñíûìè ðåàêöèÿìè, îãðàíè-
÷èìñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàññìîòðåíèåì ïîñëåäíèõ. Èìïóëüñíàÿ ðåàêöèÿ h(t) èìååò âèä 
 

h(t) = I(r**, **, t ; r*, *, (t)) , (10) 
 

ñëåäîâàòåëüíî, îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåíñèâíîñòü â òî÷êå r** â íàïðàâëåíèè ** â ìîìåíò âðåìå-
íè t ïðè óñëîâèè, ÷òî Ðâõ = I(r*, *; (t): [h] = [I]/ñ. 
 

Âòîðîå îïðåäåëåíèå. 
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 Ìåòîä ôóíêöèé Ãðèíà è ëèíåéíî ñèñòåìíûé ïîäõîä 825 

— ìîùíîñòü îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà, èñïóñêàåìîãî èñòî÷íèêîì èç òî÷êè (èç îáëàñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå) r*. 
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  I(r**, **, t) d** , (12) 

 

ò.å. âûõîäíûì ñèãíàëîì ÿâëÿåòñÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà àïåðòóðó ïðèåìíîé îïòè÷åñêîé 
ñèñòåìû. Òîãäà 
 

h(t) = P
âûõ

(r**, t ; (t)) . (13) 
 

Èìïóëüñíàÿ ðåàêöèÿ â äàííîì ñëó÷àå — ìîùíîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðè óñëîâèè ÷òî èçëó÷åí 
âõîäíîé ñèãíàë Ðâõ(t) â ôîðìå (11) â âèäå -èìïóëüñà: [h] = [ìîùíîñòü]/ñ. 

á. Ïî àíàëîãèè ñ îäíîìåðíûì ñëó÷àåì ðàññìîòðèì äâà îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è èì-
ïóëüñíûõ ðåàêöèé äëÿ ñèñòåì âèäåíèÿ (ýòî ïîíÿòèå ââåäåíî íàìè ðàíåå äëÿ ñèñòåì, îáðàçîâàííûõ îïòè-
÷åñêîé ñèñòåìîé, ïëîñêîñòüþ ïðåäìåòîâ è ðàññåèâàþùåé ñðåäîé, èõ ðàçäåëÿþùåé). Â äàëüíåéøåì ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðåäìåòíàÿ ïëîñêîñòü ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ XOY äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. 
 

Ïåðâîå îïðåäåëåíèå. 
 

P
âõ

 = I(x*, y*, *) . (14) 
 

Òàêèì îáðàçîì, âõîäíîé ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåíñèâíîñòü, èçëó÷àåìóþ ïëîñêîñòüþ ïðåäìå-
òîâ â òî÷êå (x*, ó*) â íàïðàâëåíèè *. Ñîîòâåòñòâóþùèé åìó âûõîäíîé ñèãíàë Ðâûõ — ýòî èíòåíñèâ-
íîñòü èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî ðàññåèâàþùóþ ñðåäó è ïðèõîäÿùåãî â òî÷êó r** â íàïðàâëåíèè **: 
 

P
âûõ

 = I(r**, **) . (15) 
 

Èìïóëüñíàÿ ðåàêöèÿ òåïåðü çàïèøåòñÿ â âèäå 
 

h(r**, **) = I(r**, **; (x – x*), (y – y*), *) (16) 
 

Ïðè ýòîì îíà èìååò ñìûñë èíòåíñèâíîñòè â òî÷êå r** â íàïðàâëåíèè **, ñîçäàâàåìîé òî÷å÷íûì èñòî÷-
íèêîì (x*, y*), ðàñïîëîæåííûì â ïðåäìåòíîé ïëîñêîñòè è èçëó÷àþùèì â íàïðàâëåíèè *: [h] =  [I]/ì2. 
 

Âòîðîå îïðåäåëåíèå. 
 

P
âõ

 = 
*

  I(r*, *) G(*, x*, y*) d* (17) 

 

– ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ òî÷êè r* ïðåäìåòíîé ïëîñêîñòè. Çäåñü G() äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè èçëó÷å-
íèÿ êàæäîé òî÷êîé ïîâåðõíîñòè. Èìïóëüñíàÿ ðåàêöèÿ 
 

h(r**,**) =
*

  I(r**,**;(x–x*);(y–y*))G(*,x*,y*)d* (18) 

 

ñîõðàíÿåò ñìûñë è ðàçìåðíîñòü (16) ïðè óñëîâèè, ÷òî âõîäíîé ñèãíàë – òî÷êà â ïëîñêîñòè ïðåäìåòîâ 
ñ êîîðäèíàòàìè (x*, ó*), èçëó÷àþùàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì G(*, õ*, ó*). 

Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî èìïóëüñíûå ðåàêöèè â ôîðìå (10), (16) òîæäåñòâåííû ôóíêöèÿì 
Ãðèíà, èçâåñòíûì â ëèíåéíîé òåîðèè ïåðåíîñà êàê ôóíäàìåíòàëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà 
èçëó÷åíèÿ. Äëÿ íèõ, î÷åâèäíî, âûïîëíÿþòñÿ ñâîéñòâà (3)—(7). Äàëåå, èç ëèíåéíîñòè óðàâíåíèé (1), 
(2) òàêæå ñëåäóåò, ÷òî ðåàêöèè h() â ôîðìå (13) è (18) ëåãêî ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû, åñëè èçâåñòíû 
ôóíêöèè Ãðèíà (10) è (16) ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçíîãî íà-
çíà÷åíèÿ ñâÿçûâàþò ñåãîäíÿ ñ ñîçäàíèåì îïòèêîýëåêòðîííûõ êîìïëåêñîâ. Ïðè ðàáîòå êîìïëåêñîâ â 
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ê èõ îïòè÷åñêîìó è ýëåêòðîííîìó òðàêòàì äîáàâëÿåòñÿ è âíåøíèé òðàêò (èëè êà-
íàë) ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Åñòåñòâåííî ïîòðåáîâàòü, åñëè ýòî âîçìîæíî, äëÿ îïèñà-
íèÿ âñåõ ýòèõ òðàêòîâ èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå ïîíÿòèÿ, òåðìèíû è õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî îáëåã÷èò 
ïðîöåäóðó ñîãëàñîâàíèÿ ðàçíîðîäíûõ áëîêîâ, îáëåã÷èò îïòèìàëüíîñòü èõ âûáîðà äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííûõ öåëåé. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ðàäèîòåõíèêå è â òåîðèè îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ýòî ñîãëàñîâàíèå äîñ-
òèãàåòñÿ ÷åðåç ìîùíîñòíûå ñèñòåìíûå õàðàêòåðèñòèêè, åñòåñòâåííî ïîïûòàòüñÿ îïèñàòü âíåøíèå 
òðàêòû îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì íà òîì æå ïîíÿòèéíîì óðîâíå, ò.å. ñ ïîìîùüþ èëè íà îñíîâå õà-
ðàêòåðèñòèê, çàïèñàííûõ â ôîðìå (13), (18). Â ýòîì ñëó÷àå, íàïðèìåð, ñïåêòð ñèãíàëà íà âûõîäå îï-
òèêî-ýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
 

K


âûõ 
=
 
K


âõ
 H


â.ò
 H


î.ñ
 H


ý.á
 , (19) 
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ãäå в.тH  — îïòè÷åñêàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ âíåøíåãî òðàêòà êîìïëåêñà; о.сH  — ïåðåäàòî÷íàÿ 

ôóíêöèÿ åãî îïòè÷åñêîé ÷àñòè; э.бH  — ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ýëåêòðîííîãî áëîêà. Çàìåòèì, ÷òî 
(10), (16) çàïèñàíû äëÿ èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ íà âõîäå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. Â ïðåäïîëîæåíèè 
ëèíåéíîñòè ïîñëåäíåé åå âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà ó÷òåíî â (19) ìíîæèòåëåì Íî.ñ. Èíûìè 
ñëîâàìè, èç (19) ñëåäóåò, ÷òî óäàåòñÿ ïîëíîñòüþ ðàçäåëèòü ïðîáëåìó ó÷åòà âëèÿíèÿ íà Kâûõ ðàññåè-
âàþùåé ñðåäû è îïòè÷åñêîé ñèñòåìû íà äâå íåçàâèñèìûå, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåøåíû îòäåëüíî. Òî 
åñòü äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ íà выхK  ðàññåèâàþùåé ñðåäû äîñòàòî÷íî íàéòè ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà 

(ôóíêöèþ Ãðèíà) äëÿ òî÷êè r** è íàïðàâëåíèÿ **, à ó÷åò âëèÿíèÿ ðåàëüíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû 
îñóùåñòâèòü ÷åðåç åå èìïóëüñíóþ ðåàêöèþ èëè îïòè÷åñêóþ ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ. Îêàçûâàåòñÿ, 
÷òî äàæå â ðàìêàõ ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèé, íå äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé ñïðàâåäëèâà ñõåìà 
ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèÿ (19) ñ ó÷åòîì (10), (13), (16), (18). Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíå-
íèè èíôîðìàòèâíîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà â ðàññåèâàþùåé ñðåäå ïîñëåäíÿÿ ñòàíîâèòñÿ îáúåìíûì èñ-
òî÷íèêîì ôîíîâîãî ñèãíàëà âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Òàê êàê îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáû÷íî íàñòðàèâàåòñÿ 
íà èñòî÷íèê ïîëåçíîãî ñèãíàëà è õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíå÷íîé ãëóáèíîé ðåçêîñòè èçîáðàæàåìîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, òî äàæå èäåàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîæåò âíîñèòü èñêàæåíèÿ, êîòîðûå íå ó÷òåíû â 
(19). Ó÷åò ýòîãî ýôôåêòà ÷åðåç ôóíêöèè Ãðèíà â ôîðìå (10) è (16) íåâîçìîæåí, íî åãî ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü, åñëè îïðåäåëèòü èõ â çàâèñèìîñòè îò êîîðäèíàòû l âäîëü íàïðàâëåíèÿ **, ò.å. 
 

h(r**, **, l, t) = I(r**, **, l, t, r*, *, (t)) ; (20) 
 
h(r**,**, l, x*, y*) = I(r**, **, l; (x – x*), (y – y*), *). (21) 
 
 

 
 

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà. Ð — ïëîñêîñòü èäåàëüíîãî (íåðàçìûòîãî) èçîáðàæåíèÿ òî÷êè Ì; (õ*, ó*) — 
êîîðäèíàòû ýòîãî èçîáðàæåíèÿ; M –  òî÷êà ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì çíà÷åíèåì îñâåùåííîñòè 

 
Ïóñòü èäåàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ðèñóíîê) îáëàäàåò êîíå÷íîé ãëóáèíîé ðåçêîñòè èçîáðàæàå-

ìîãî ïðîñòðàíñòâà è áëèæíÿÿ ê ñèñòåìå ãðàíèöà ýòîé îáëàñòè óäàëåíà îò íåå íà ðàññòîÿíèå D. Ðàñïî-
ëîæèì íà ëó÷å âäîëü íàïðàâëåíèÿ ** òî÷å÷íûé èñòî÷íèê (öåíòð ðàññåÿíèÿ), òîãäà ïàäàþùàÿ îò íåãî 
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íà âõîäíîé çðà÷îê ñèñòåìû ïðåîáðàçóåòñÿ åþ â îñâåùåííîñòü ïëîñêîñòè 
èçîáðàæåíèÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó: 
 

(l; x**, y**) = 


1,  l  D ;

E(l; x**, y**)/  E(.) dx**dy** , l  D, 

 

ãäå E(l, õ, ó) — ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â êðóæêå ðàññåÿíèÿ. 
Åñëè èçâåñòíû çíà÷åíèÿ I(r**, **; l) â êàæäîé òî÷êå ëó÷à âäîëü íàïðàâëåíèÿ ** è îïðåäåëåí 

(l), òî ñóììèðóÿ ñ âåñîì (l) èíòåíñèâíîñòè I(r**, **; l), èñõîäÿùèå èç âñåõ òî÷åê ëó÷à, ñìîæåì 
îïðåäåëèòü èìïóëüñíóþ ðåàêöèþ (íà òî÷å÷íîå âîçìóùåíèå â ïëîñêîñòè ïðåäìåòîâ â òî÷êå (x**, ó**) 
â íàïðàâëåíèè **) èäåàëüíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ êîíå÷íîñòè ãëóáèíû ðåçêîñòè 
èçîáðàæàåìîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñ ó÷åòîì ýòîãî (19) ñëåäóåò çàïèñàòü â âèäå 
 

K
âûõ

 = K
âõ

 H
ñ.â

 H
î.ñ

 H
ý.á

 , 
 

ãäå с.вH  — îïòè÷åñêàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ñèñòåìû âèäåíèÿ, îáðàçîâàííîé ñðåäîé, ïëîñêîñòüþ 
ïðåäìåòîâ è èäåàëüíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé. 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ ðàññåèâàþùåé ñðåäû íà ïåðåíîñ îïòè÷å-
ñêèõ ñèãíàëîâ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ôóíêöèé Ãðèíà â ôîðìå (20), (21) èëè ëè-
íåéíî-ñèñòåìíûõ õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëÿåìûõ âûðàæåíèÿìè (13). (18). Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðàññìîò-
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ðåííûå âûøå îïðåäåëåíèÿ ñèãíàëîâ, èìïóëüñíûõ õàðàêòåðèñòèê è âñå çàïèñàííûå ñîîòíîøåíèÿ ñïðà-
âåäëèâû òîëüêî äëÿ åäèíñòâåííîé òî÷êè â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû (èëè èíòåí-
ñèâíîñòåé I(r**, **) è I(r**, **; l). Îäíàêî èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå èçîïëàíàðíîñòè èçîáðàæåíèé, ìîæ-
íî ðàñïðîñòðàíèòü âñå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ýòîé òî÷êè íà âñþ èçîïëàíàðíóþ îáëàñòü, âêëþ-
÷àþùóþ åå. Òîãäà è îöåíêà ðàçìåðîâ èçîçîí ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì òåîðèè ïåðåíîñà è 
ðåãèñòðàöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ÷åðåç ðàññåèâàþùèå ñðåäû. Ýòè âîïðîñû ðàññìîòðåíû â [2]. 
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V . V .  B e l o v . Method of Green's Functions and Linear-system Approach to the Theory of Radiation 
Transfer and Recording. 
 

A relation of the linear-system approach to the method of Green's functions is considered. A scheme of construct-
ing Green's functions that allows for peculiar features in formation of images by optical systems is proposed. 


