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ε1(r) = ϕ1(r) − u(r)
ε2(r) = ϕ2(r) − u(r)

(1)�àññìîòðèì ñëó÷àé èäåàëüíîé êîððåêöèè äëÿ ïåðâîãî èñòî÷íèêà: ϕ1(r) = u(r),
ε1(r) = 0, òîãäà

ε2(r) = ϕ1(r) − ϕ2(r),

〈ε2
2〉 = 〈[ϕ1(r) − ϕ2(r)]

2〉 = D̃sf(θ) (îò r íå çàâèñèò), (2)÷òî â ñèëó îïòè÷åñêîé îáðàòèìîñòè ñîâïàäàåò ñî ñòðóêòóðíîé �óíêöèåé D̃sf �àçûñ�åðè÷åñêîé âîëíû, èçëó÷àåìîé èñòî÷íèêîì, ðàñïîëîæåííûì â ïëîñêîñòè ïðèåì-íîé àïåðòóðû. Äëÿ ñëîÿ îäíîðîäíîé òóðáóëåíòíîñòè òîëùèíîé H èìååì:
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2 ÂÇÀÈÌÍÀß ÑÒ�ÓÊÒÓ�ÍÀß ÔÓÍÊÖÈß 1.2 Èñêëþ÷åíèå ñðåäíåé �àçûçäåñü r0 � Ôðèäîâñêèé ðàäèóñ, θ0 � óãîë èçîïëàíàòèçìà:
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. (4)Îöåíêè (3) è (4) ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàñïðåäåëåíèþ íåîäíîðîäíîñòåé âäîëü îïòè-÷åñêîé òðàññû. Êðîìå òîãî, ýòè �îðìóëû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ�ëóêòóàöèÿìè ñðåäíåé �àçû è äàþò çàíèæåííîå çíà÷åíèå óãëà àíèçîïëàíàòèçìà(äëÿ èçîáðàæåíèÿ �ëóêòóàöèè ñðåäíåé �àçû íå ñóùåñòâåííû).1.2 Èñêëþ÷åíèå ñðåäíåé �àçûÈñêëþ÷èì èç (1) ñðåäíþþ �àçó, ïðåäñòàâèâ ε(r), â âèäå ðàçëîæåíèÿ:
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(5)àíàëîãè÷íî, ïðè èäåàëüíîé êîððåêöèè ïåðâîé çâåçäû ( ui = a
(1)
i ), äëÿ äèñïåðñèèîøèáêè êîððåêöèè âòîðîãî èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷èì:

〈ε2(r)
2〉 =

∞
∑

i=1

〈

(

a
(2)
i − a

(1)
i

)2
〉

= 2
∞
∑

i=1

αii (1 − Ki(θ))çäåñü aii =

〈

(

a
(1)
i

)2
〉

=

〈

(

a
(2)
i

)2
〉

, Ki(θ) =

D

a
(2)
i

a
(1)
i

E

αii

(6)Ïî�ïðåæíåìó αii =
(

D
r0

)
5
3

γii, ãäå γii � Íîëëîâñêèå êîý��èöèåíòû, à Ki(θ) �êîððåëÿöèîííûå �óíêöèè êîý��èöèåíòîâ àáåððàöèé äëÿ ðàçíåñåííûõ èñòî÷íè-êîâ (ðàíüøå íå âñòðå÷àëèñü): Ki(0) = 1, Ki(∞) → 0 (�îðìàëüíî, òàê êàê ïðèáîëüøèõ óãëàõ âñå ýòè �îðìóëû íå ðàáîòàþò).2 Âçàèìíàÿ ñòðóêòóðíàÿ �óíêöèÿ �àçû2.1 Âçàèìíàÿ ñòðóêòóðíàÿ �óíêöèÿÍåîáõîäèìûå äëÿ îïèñàíèÿ àíèçîïëàíàòèçìà �óíêöèè D̃sf è Ki(θ) ìîãóò áûòü âû-÷èñëåíû íà îñíîâàíèè âçàèìíîé ñòðóêòóðíîé �óíêöèè �àçû Dint(r1, r2) � (ðèñ.1).1,2 � êîãåðåíòíûå èñòî÷íèêè, M1, M2 � òî÷êè ïðèåìà âîëí.
Dint(r1, r2) =

〈

[ϕ1(M1) − ϕ2(M2)]
2〉 (7)ïðè ýòîì âåêòîðû r1 è r2 íå îáÿçàíû ëåæàòü â îäíîé ïëîñêîñòè. �àçîáüåì ñðåäóíà ñëîè òîëùèíîé dh è áóäåì ñ÷èòàòü �ëóêòóàöèè â ýòèõ ñëîÿõ íåçàâèñèìûìè.�àññóæäàÿ òàê æå, êàê â Ëåêöèè 8, ïîëó÷èì èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå:

Dint(r1, r2) = 2.92k2
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3 ÇÀÄÀÍÈß ÏÎ ËÅÊÖÈÈ 92.2 Èñïîëüçîâàíèå âçàèìíîé ñòðóêòóðíîé �óíêöèè

�èñ. 1: �åîìåòðèÿ õîäà ëó÷åé ïðè íàáëþäåíèè 2-õ îáúåêòîâãäå ρ(h) � ðàññòîÿíèå íà âûñîòå h ìåæäó ñêðåùèâàþùèìèñÿ ïðÿìûìè, ñîåäèíÿ-þùèìè êîíöû âåêòîðîâ r1 è r2.2.2 Èñïîëüçîâàíèå âçàèìíîé ñòðóêòóðíîé �óíêöèèËåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî ÷åðåç Dint(r1, r2) âûðàæàþòñÿ âñå �óíêöèè, èñïîëüçîâàâøè-åñÿ ðàíåå:
Dpl(r) = Dint(r, r),
Dsf(r) = Dint(0, r),

D̃sf(r) = Dint(r, 0).
(9)Â îäíîðîäíîé òóðáóëåíòíîé ñðåäå ( C2

n = const ) äâå ïîñëåäíèå �óíêöèè ñîâïàäàþòè Dsf(r) = 3
8
Dpl(r). Â îáùåì ñëó÷àå ýòî íå òàê.Äëÿ çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé â ï.(1.2) ìîæíî ïîëó÷èòü:
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(10)ãäå r1 = θH , r2 = r

′ − r
′′.2.3 �àñ÷åò êîððåëÿöèîííûõ �óíêöèéÔîðìóëû (9) è (10) ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü Ki(θ), õîòÿ ïðàêòè÷åñêè óäîáíåå ýòîäåëàòü ÷åðåç ñïåêòðû, òàê êàê âçàèìíàÿ ñòðóêòóðíàÿ �óíêöèÿ äàæå äëÿ îäíî-ðîäíîãî ñëîÿ íå èìååò àíàëèòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Â ñëó÷àå îäíîðîäíîãî ñëîÿòîëùèíû H �óíêöèè K(θ) çàâèñÿò òîëüêî îò áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåòðà ξ = θH/R,ãäå R � ðàäèóñ àïåðòóðû. Ïðèìåðû íåñêîëüêèõ òàêèõ �óíêöèé ïðèâåäåíû íàðèñ.2.3 Çàäàíèÿ ïî Ëåêöèè 91. �À.Â.Êîðÿáèí, Â.È. Øìàëüãàóçåí, Ëåêöèÿ 9 3



ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅ�ÀÒÓ�Û

�èñ. 2: 1 � íàêëîí â ïëîñêîñòè ðàçíåñåíèÿ ïó÷êîâ, 2 � íàêëîí â îðòîãîíàëíîìíàïðàâëåíèè, 3,4 � àñòèãìàòèçìû, 5 � äå�îêóñ, 6 � ñ�åðè÷åñêàÿ àáåððàöèÿ.2. �4 Âîïðîñû ïî Ëåêöèè 91. �Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Âîðîíöîâ Ì.À., Øìàëüãàóçåí Â. È. Ïðèíöèïû àäàïòèâíîé îïòèêè, Ì.: Íàóêà,1985, 288 ñ.2. À.Â. Òîêîâèíèí. Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî àäàïòèâíîé îïòèêå îáñåðâàòîðèè ÑåððîÒîëîëî, http://www.astronet.ru/db/msg/1205112/intro.html3. Øìàëüãàóçåí Â. È., ßèöêîâà Í. À. Îøèáêà êîððåêöèè èçîáðàæåíèÿ ïðîòÿæåí-íûõ îáúåêòîâ ïðè âèäåíèè ñêâîçü òóðáóëåíòíóþ àòìîñ�åðó. Îïòèêà àòìîñ�åðûè îêåàíà. òîì 9, 1996ã., � 11, ñòð.1462 -1471.
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