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лучевого метода как раз и предназначена для отыскания поля в этом случае. Кроме
того, она пригодна и для описания полей в сильно поглощающих средах.

«Комплексная» геометрическая оптика отличается от обычной тем, что опери-
рует не с вещественными, а с комплексными лучами, которые определяются как
комплексные решения лучевых уравнений 1 - 4 . Амплитуда и фаза находятся тогда
в виде квадратур по комплексным траекториям. Единственное отличие от обычного
лучевого метода заключается, пожалуй, только в том, что вводятся так называемые
«правила отбора» комплексных лучей. Согласно этим правилам из всех траекторий
отбираются только «физические» ветви, отвечающие затуханию поля при удалении
от каустики (подробнее см. 5 ) . Тем самым удается описать дифракционное по своему
происхождению просачивание поля в область тени. Как вещественная, так и комплекс-
ная форма лучевого метода непригодны в окрестности каустик, где они дают
бесконечные значения поля. Разработанные в последнее время асимптотические
методы снимают это ограничение приближения геометрической оптики.

В методе эталонных функций исходят из того, что искомое решение волновой
задачи выражается через соответствующим образом подобранные известные функции
с неопределенными аргументами и амплитудными факторами.

В простейшем случае гладкой каустики без петель и изломов (так называемая
простая каустика) в качестве эталонной естественно использовать функцию Эйри
ν (г) (точнее, функцию Эйри и ее производную в комбинации с осциллирующей экспо-
ненциальной функцией) в~8. Оказывается, что подлежащие определению амплитудные
множители перед функцией Эйри и ее производной, а также аргументы функции Эйри
и экспоненты алгебраически выражаются через геометрооптические решения (т. е. через
пару решений уравнения эйконала (νψ)2 = ε и уравнения переноса div (AaVif>) = 0).
На удалении от каустики в области света такое эталонное решение переходит в сумму
падающей и отраженной волн лучевого приближения, а в области тени — в затухаю-
щую волну «комплексной» геометрической оптики. Однако, в отличие от этих геомет-
рооптических выражений, эталонное решение конечно на каустике.

Для каустик более сложной формы эталонные формулы должны быть соответ-
ствующим образом усложнены, но при этом остается в силе основное «геометрическое»
утверждение: все подлежащие определению параметры эталонного решения выра-
жаются через решения (как вещественные, так и комплексные) уравнений геометри-
ческой оптики 7> 8 .

Подобные же результаты получаются и из асимптотических интегральных пред-
ставлений, предложенных Масловым9. Эти представления получаются из рас-
смотрения волновых задач в смешанном координатно-импульсном пространстве,
но найденные дифракционные решения тоже оказываются «привязанными» к лучам.

Кроме того, в докладе кратко описаны два других, более известных обобщения
метода геометрической оптики: метод параболического уравнения (диффузионное
приближение) *°> u и геометрическая теория дифракции, развиваемая Келлером и его
последователями *> 1 2 . В этих обобщениях геометрический «костяк» также играет
исключительно важную роль.
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Доклад представляет собой изложение корреляционной теории рассеяния радио-
волн в полярной ионосфере. Описан вывод общего выражения для пространственно-
временной функции корреляции сигналов авроральных радиоотражений, учитываю-
щего основные особенности полярной ионосферы как рассеивающей среды и основные
особенности излучения и приема импульсных зондирующих сигналов.
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С помощью полученных выражений для сигналов радиоотражений и их функции
корреляции рассмотрены три вопроса: 1) изучены корреляционные свойства сигналов
радиоотражений при излучении как одиночного короткого импульса, так и последо-
вательности коротких импульсов. 2) проанализирована работа спектроанализатора,
измеряющего частотный спектр флуктуации концентрации электронов в ионосфере
и, наконец, 3) оценено изменение поляризации сигнала при его распространении
и рассеянии в полярной ионосфере.

Сравнение результатов теоретических оценок изменения поляризации с данными
эксперимента указывает на их хорошее совпадение.

Таким образом, развитая теория позволяет даже без конкретизации модели
рассеивающей среды изучать как некоторые свойства радиоотражений, так и некото-
рые принципиальные возможности различных методов измерения статистических
свойств флуктуации параметров полярной ионосферы. Кроме того, общее выражение
для пространственно-временной функции корреляции, несомненно, будет полезным
для решения основной задачи изучения авроральных радиоотражений — выяснения
на основе свойств и статистики сигналов радиоотражений истинной структуры и пове-
дения во времени неоднородностей полярной ионосферы.
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В докладе рассмотрены два круга вопросов: 1) вычисление флуктуации ампли-
туды и фазы в пространственно-ограниченном волновом пучке, распространяющемся
в среде со случайными неоднородностями: 2) исследование влияния флуктуирующей
среды на форму ограниченного пучка.

В приближении метода плавных возмущений найдены среднее значение и корре-
ляционные характеристики комплексной фазы в ограниченном пучке электромагнит-
ного излучения с гауссовым распределением амплитуды по его сечению, распростра-
няющемся в среде с флуктуирующей диэлектрической проницаемостью. Получены
значения масштабов поперечной корреляции уровня амплитуды для модели среды
с гауссовой функцией корреляции флуктуации и для локально-изотропной турбулент-
ной модели, флуктуации диэлектрической проницаемости которой описываются кол-
могоровским законом «двух третей».

Наряду со случаем, когда среда статистически и регулярно однородна и изо-
тропна, рассмотрены флуктуации уровня и фазы в пучке, распространяющемся в сре-
де, средняя диэлектрическая проницаемость которой является медленной (в масштабе
длины волны и размера неоднородностей) функцией координат.

Для количественного описания деформации волновых пучков, распространяю-
щихся в турбулентной среде, введена среднеквадратичная мера ширины освещенной
области. Показано, что эта мера очень удобна при расчетах, так как ее использование
дает возможность довести вычисления до обозримых формул при довольно общих
предположениях о виде пучка и статистических и регулярных свойствах среды. Суще-
ственно, что )ΐ окончательных выражениях члены, соответствующие геометрической,
дифракционной и флуктуационной расходимостям пучка, входят аддитивно. Это
позволяет легко оценивать вклад каждого из указанных эффектов.

Найденная мера ширины освещенной области за турбулентным слоем позволяет
решить ряд конкретных задач. К ним относятся рассмотренные в работе задачи, отве-
чающие трем возможным случаям взаимного расположения источника излучения
и неоднородностей, вызывающих флуктуации: 1) задача об уширении лазерного пучка
в турбулентной атмосфере (неоднородности находятся в ближней зоне по отношению
к источнику); 2) задача о разрешающей способности антенн в турбулентной среде
(неоднородности расположены в дальней зоне), и, наконец, 3) задача о влиянии
на разрешающую способность случайных ошибок распределения поля в раскрыве
антенны (неоднородности лежат на самом источнике).
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