
£  , f  в стохасти ческой  неоднородности. В формуле (8 )  пред­
с т а в л я е т  постоянный фон, необходимый для регистрации зн ак а  у гла  откло­
нения, ,5? -  коэффициент чу в ст в и т ел ь н о сти ,  зависящий от и спользуе­
мого фильтра.
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К ВОПРОСУ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦшНКЙ
ПРОЗРАЧНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ В КВАРЦЕВОМ СТЕКЛЕ

П редлагается  и спользовать  теорию спектрального  а н а ­
лиза  случайных п ро ц ессов .  Выявлено, что  в рассмот­
ренном слу чае  наибольший интерес представляют флук­
туации п о казателей  преломления относительно средне­
го  зн ач ен и я ,  т . е .  центральные моменты величины U( t )  
(ср ед и  них важнейшие: дисперсия, корреляция и к о ва ­
риация двух случайных переменных, а  также коэффици­
ент к орреляц ии ).  Установлено, что характеристики  
случайного поля м о г у т -быть количественно измерены 
оптическими, например теневыми методами.

Существующая технология производства  кварц евого  стекл а  позволяет  
получать  высокую однородность в центральной части  за го то вк и  вдоль оси 
наплавления (р аб о ч ее  направление) [ i j .  Однако в ее  периферийных облас­
тях  и направлениях , перпендикулярных рабочему, имеются достаточно 
сильные неоднородности, проявляющиеся в нерегулярных изменениях пока­
зател я  преломления и представляющие серьезные ограничения для и зго ­



товления ответственных оптических д е т а л е й .  В настоящее время оценка 
неоднородностей в кварцевом с т е к л е  проводится путем визуальн ого  ср а в ­
нения с имеющимися эталонными стеклам и , классификация которых осу­
щ ествляется  также в изуальн о . Отсутствие количественных измерений 
тормозит совершенствование технологии.

Анализ процессов наплавки и теневых картин полученных заго то во к  
п о звол я ет  утверж дать ,  что  в большинстве способов наплавки наиболее 
характерными являются слоистые неоднородности, которые носят  с т о х а с ­
тический хар ак т е р  и обладают свойством эргодичности .  Поэтому для ко­
личественной оценки неоднородностей в кварцевом стекл е  можно исполь­
з о в а т ь  теорию сп ектральн ого  ан ал иза  случайных процессов Q 2 J .  Выплав­
ляемые чушки и вырезаемые из них загото вк и  имеют конечные размеры 
различной величины и представляют собой отдельную выборку 2/ f t - )  ,
к о т о р а я ,  с т р о г о  г о во р я ,  явл я е т ся  обрезанной функцией времени t  :

Поэтому для оценки прозрачных неоднородностей ц елесообразно  исполь­
з о в а т ь  понятие нормированного сп ектр а  э н ер ги и ,  который выражается 
формулой

сп ектр  имеет размерность  мощности на единицу частоты и называется  
спектральной плотностью мощности функции . В формуле (2 )
фурье -  образ функции {£■) .

Понятно, что для характеристики  процесса  наплавки в конкрет­
ном способе т р ебу ется  усреднение по ансамблю, т . е .  усреднение вели­
чины f f r  . Усредненную характер исти ку  принято называть с п е к т ­
р о м  п л о т н о с т и  м о щ н о с т и .  Мерой структурного  по­
добия процесса  отливки конкретной чушки может служить временная а в т о ­
корреляционная функция, которая для отливки переходит в простр анст ­
венную автокорреляционную функцию.

А мерой стат и с ти ч еск о го  подобия конкретного способа наплавки 
может выступать ст а т и сти ч еск ая  автокорреляционная функция, усреднен­
ная по ансамблю. В соответстви и  с теоремой Винера-Хинчина автокор­
реляционная функция и спектральная  п лотность  мощности являются Фурье- 
образами друг друга  £ 2 ] .

О в других сл у ч ая х .

( 2 )



И звестно , что  в качеств е  средних хар актеристи к  случайной перемен­
ной величины выступают е е  моменты. Наиболее распространенными являют­
ся начальные моменты первого порядка: математическое ожидание вели­
чины U (£ )  -  ее  среднее арифметическое, и второго  порядка -  с р е д ­
нее квадратичное зн ач ен и е .  В рассматриваемом сл учае  наибольший инте­
рес  представляют флуктуации п о казателей  преломления относительно с р е д ­
н его  зн ач е н и я ,  т . е .  центральные моменты величины .  Среди них
важнейшие: ди сп ер сия ,  корреляция и ковариация двух случайных перемен­
ных, а  также коэффициент корреляции. Эти характеристики  случайного 
поля могут быть количественно измерены оптическими, например теневы­
ми, методами.
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