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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òèïîâîé ñèñòåìû àäàïòèâíîé îïòèêè, èñïîëíèòåëüíûì 
ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ óïðóãîå çåðêàëî. Ñðåäñòâàìè ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî âëèÿíèå îñ-
íîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû íà ïðîöåññ ôîêóñèðîâêè èçëó÷åíèÿ, âûðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè 
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íà îñíîâå àëãîðèòìîâ ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ è àïåðòóðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 
ïðîâåäåí àíàëèç ïðåäåëüíûõ âîçìîæíîñòåé àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ âîëíîâûì ôðîíòîì ñâåòîâûõ ïó÷êîâ, 
ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíîãî òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ. 

 
 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì àòìîñôåðíîé îïòèêè, ÿâ-
ëÿåòñÿ òåïëîâîå ñàìîâîçäåéñòâèå èíòåíñèâíûõ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ. Êàê ïîêàçûâàþò òåîðåòè÷åñêèå [1] è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå [2] èññëåäîâàíèÿ, òåïëîâîå ñàìîâîçäåéñòâèå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì èñêàæåíè-
ÿì ïó÷êîâ, ÷òî ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ ñâåòîâîé ýíåðãèè â òî÷êå íàáëþäåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ìåòîäîâ êîìïåíñàöèè 
òåïëîâûõ èñêàæåíèé, øèðîêî îáñóæäàþòñÿ àëãîðèòìû àìïëèòóäíî-ôàçîâîé [4, 5] è ôàçîâîé [3, 6] 
êîððåêöèè, ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïó÷êàìè â ðåàëüíîì âðåìåíè [7, 8]. Âìåñòå ñ 
òåì ïðàêòè÷åñêè âàæíûé âîïðîñ î âëèÿíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óïðóãîãî êîððåêòîðà íà ïðåäåëüíî 
äîñòèæèìûå â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíîñòè ôîêóñèðîâêè ÿâëÿåòñÿ ìàëî èçó÷åííûì. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà òåîðåòè÷åñêîìó àíàëèçó ïðåäåëüíûõ âîçìîæíîñòåé ôàçîâîãî 
óïðàâëåíèÿ ïó÷êàìè, ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíîãî òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ. 
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äâóõ îñíîâíûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ: ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ è àïåðòóðíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ íà îñíîâå áàçîâîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè àäàïòèâíîé ñèñòåìû [9], èñïîëíèòåëüíûì 
ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ óïðóãîå çåðêàëî. 
 
1. ×èñëåííàÿ ìîäåëü àäàïòèâíîé ñèñòåìû 
 

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè òèïîâîé àäàïòèâíîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ôàçîâûé êîððåêòîð, îïòè÷å-
ñêèé òðàêò, ñèñòåìà îáðàòíîé ñâÿçè è óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå ôàçîâîãî êîððåêòîðà â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîíêîå óïðóãîå çåðêàëî 
âîñüìèóãîëüíîé ôîðìû, øàðíèðíî çàêðåïëåííîå â öåíòðå è äåôîðìèðóåìîå ñèñòåìîé ïîïåðå÷íûõ 
ñèë. Äëÿ ïðîãèáà ñðåäèííîé ïîâåðõíîñòè çåðêàëà W(x, ó), ïðèáëèæåííî ñîâïàäàþùåé ñ åãî îòðà-
æàþùåé ïîâåðõíîñòüþ, ñïðàâåäëèâî óðàâíåíèå [10] 
 

 (1) 
 
ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè òðåòüåãî ïîðÿäêà íà ñâîáîäíûõ ó÷àñòêàõ êîíòóðà è âòîðîãî ïîðÿäêà — â 
øàðíèðíî îïåðòîé òî÷êå. Â ôîðìóëå (1) D — öèëèíäðè÷åñêàÿ æåñòêîñòü; f(x, ó) — ïîïåðå÷íàÿ ðàñ-
ïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà. 

Ðàñïðîñòðàíåíèå êâàçèíåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ â äâèæóùåéñÿ ñëàáîïîãëîùàþùåé ñðåäå îïèñû-
âàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ Å(õ, ó, z) è âîçìóùåíèé òåì-
ïåðàòóðû Ò(õ, ó, z): 
 

 (2) 
 

 (3) 
 

ãäå ρÑð — òåïëîåìêîñòü åäèíèöû îáúåìà ñðåäû; V — åå ñêîðîñòü, íàïðàâëåííàÿ âäîëü îñè õ; n0 — íå-
âîçìóùåííîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Èíôîðìàöèþ î íåîäíîðîäíîñòÿõ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ íà òðàññå íåñåò îòðàæåííàÿ îáúåêòîì âîëíà W(õ, ó), ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ â òåïëîâîì ïîëå, 
íàâåäåííîì ïðÿìîé âîëíîé, 
 



 Óïðóãîå çåðêàëî â çàäà÷å àäàïòèâíîéêîìïåíñàöèè 303 

 (4) 
 

Ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ Ψ â ïëîñêîñòè z = 0 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà èç-
ëó÷åííîé âîëíû íà ñëåäóþùåé èòåðàöèè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ àëãîðèòìà ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ 
 

 (5) 
 

ãäå ϕ(õ, ó) = argΨ(x, ó) — ôàçà îòðàæåííîé âîëíû; n — íîìåð èòåðàöèè. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïðîöåäóðû êîððåêöèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òàêæå ìîäèôè-

öèðîâàííûé àëãîðèòì ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ [6] 
 

 (6) 
 
ãäå Umax — ôàçîâûé ïðîôèëü, îáåñïå÷èâøèé íàèëó÷øóþ êîìïåíñàöèþ èñêàæåíèé âî âñåõ ïðåäûäó-
ùèõ èòåðàöèÿõ; βn — ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, óìåíüøàâøååñÿ âäâîå ïðè êàæäîé íåóäà÷íîé êîððåêöèè. 

Â àëãîðèòìå àïåðòóðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 
 

 (7) 
 
ãäå êîìïîíåíòû ãðàäèåíòà êðèòåðèÿ êà÷åñòâà (öåëåâîé ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ jn) âû÷èñëÿþòñÿ ïóòåì 
ïðîáíûõ âàðèàöèé. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå öåëåâîé ôóíêöèåé óïðàâëåíèÿ âûáðàí êðèòåðèé ôîêóñèðîâ-
êè 
 

 (8) 
 
ïðîïîðöèîíàëüíûé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåé â ïðåäåëû âûõîäíîé àïåðòóðû ðàäèóñà St. 

Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1), îïèñûâàþùåãî ïðîãèá çåðêàëà, â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ìåòîä êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ óðàâíåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ (2) è (3) èíòåãðèðîâàëèñü íà îñíîâå ìåòîäà ðàñùåïëåíèÿ 
ïî ôèçè÷åñêèì ôàêòîðàì ñ èñïîëüçîâàíèåì áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå [12]. Íà êîðîòêèõ òðàñ-
ñàõ (Z0 ≤ 0,15Zd) äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïó÷êîâ ïðèìåíÿëàñü ëèíçîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò [13]. 
 
2. Ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ 
 

Ïðåäåëüíûå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ñâåòîâûìè ïó÷êàìè, ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ â íåëèíåéíîé 
ñðåäå, öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü íà îñíîâå ìîäåëè èäåàëüíîãî êîððåêòîðà, âîñïðîèçâîäÿùåãî òðåáóå-
ìûé âîëíîâîé ôðîíò áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâåäåí-
íûõ â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí òðàññ è ìîùíîñòåé èçëó÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ j0, ïî-
ëó÷åííûå ïðè íåàäàïòèâíîé ôîêóñèðîâêå íà îáúåêò, à òàêæå çíà÷åíèÿ jopt, íàéäåííûå íà îñíîâå àë-
ãîðèòìà ìîäèôèöèðîâàííîãî ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ (6), ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïðèâåäåííûå â íåé 
áåçðàçìåðíûå âåëè÷èíû íîðìèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëèíà òðàññû z0 îòíåñåíà ê äèôðàêöèîí-
íîé äëèíå ïó÷êà zd, êðèòåðèé ôîêóñèðîâêè — ê äèôðàêöèîííî îãðàíè÷åííîé âåëè÷èíå j. Ðàäèóñ âû-
õîäíîé àïåðòóðû St âçÿò áëèçêèì ê ðàäèóñó ôîêàëüíîãî ïÿòíà â âàêóóìå. 
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

Ôàçîâàÿ êîìïåíñàöèÿ òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ èäåàëüíûì êîððåêòîðîì 
 

 
 

Ñòåïåíü íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïó÷êà â ðåæèìå ñòàöèîíàðíîé ðåôðàêöèè â äâèæóùåéñÿ ñðåäå 
õàðàêòåðèçóåò áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð íåëèíåéíîñòè 
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 (9) 
 

ïðîïîðöèîíàëüíûé ìîùíîñòè ïó÷êà I0a0 è âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñî ñðåäîé τ = a/V 
(I0 — ïèêîâîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ñâåòà íà âõîäå â ñðåäó). 

Íàãëÿäíóþ èíôîðìàöèþ îá ýôôåêòèâíîñòè ôàçîâîé êîððåêöèè íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ìîæíî 
ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ 
 

 (10) 
 
çíà÷åíèÿ êîòîðîãî òàêæå ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Äàííûå òàáë. 1 ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü ëèíèè ðàâíûõ 
çíà÷åíèé êðèòåðèåâ j0 è jopt íà ïëîñêîñòè ïåðåìåííûõ z0, R (ðèñ. 1, à, á). 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ëèíèè ðàâíûõ çíà÷åíèé íîðìàëèçîâàííîãî êðèòåðèÿ ôîêóñèðîâêè (8) íà ïëîñêîñòè ïåðå-
ìåííûõ R, z0: à — íåàäàïòèâíàÿ ôîêóñèðîâêà â ïëîñêîñòü íàáëþäåíèÿ; á — ìîäèôèöèðîâàííîå 
ôàçîâîå ñîïðÿæåíèå 

 
Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü îáëàñòü çíà÷åíèé äëèíû òðàññû è 

ìîùíîñòè ïó÷êà, â êîòîðîé ôàçîâîå óïðàâëåíèå ïîâûøàåò êîíöåíòðàöèþ ïîëÿ íà îáúåêòå äî çàðàíåå 
çàäàííîé âåëè÷èíû. Â ÷àñòíîñòè, âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå êðèòåðèÿ j (ýôôåêòèâíîñòü 
ôîêóñèðîâêè) âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïó÷êà. Â òî æå âðåìÿ àáñîëþòíûå 
çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ j â óñëîâèÿõ ñèëüíûõ èñêàæåíèé (äëèííûå òðàññû, áîëüøèå íåëèíåéíîñòè) îñòà-
þòñÿ íèçêèìè. Íà ðèñ. 1 ýòî âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî îáëàñòü, ãäå êîððåêöèÿ ýôôåêòèâíà, ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå øèðîêîé â äèàïàçîíå êîðîòêèõ òðàññ. 
 
3. Îïòèìèçàöèÿ óïðóãîãî çåðêàëà 
 

Ðàçâèâàåìàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîäåëü ôàçîâîãî êîððåêòîðà â âèäå óïðóãîãî 
äåôîðìèðóåìîãî çåðêàëà ïîçâîëÿåò ðåøèòü ðÿä ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷. Ê íèì îòíîñèòñÿ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ÷èñëà è êîíôèãóðàöèè ñåðâîïðèâîäîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ õàðàê-
òåðèñòèê ïó÷êà â ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ. 

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ôîêóñèðîâêè ãàóññîâà ïó÷êà â ëèíåéíîé ñðåäå ïðè ïîìîùè óïðóãîãî çåðêàëà, 
øàðíèðíî çàêðåïëåííîãî â öåíòðå è äåôîðìèðóåìîãî ñèñòåìîé ïîïåðå÷íûõ ñèë, òî÷êè ïðèëîæåíèÿ êîòî-
ðûõ èçîáðàæåíû íà ðèñ. 2. Ôîêóñèðîâêó ïó÷êà áóäåì ïðîâîäèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïóòåì ñîâìåùåíèÿ 
ïðîãèáà çåðêàëà â óïðàâëÿåìûõ òî÷êàõ ñ èäåàëüíîé ôàçîâîé ïîâåðõíîñòüþ (ϕopt = k(x2 + y2)/2õ0, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé îïòèìàëüíóþ ôîêóñèðîâêó ãàóññîâà ïó÷êà íà ðàññòîÿíèè z0, à òàêæå ìåòîäîì «âîñõîæ-
äåíèÿ íà õîëì» ïóòåì ìàêñèìèçàöèè ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòè Imàõ â ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2, à òàêæå íà ðèñ. 3, ãäå èçîáðàæåíû ïðîôèëè çåðêàëà 
(ñïëîøíûå ëèíèè), ïîëó÷åííûå ïóòåì ñîâìåùåíèÿ ñ ïàðàáîëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ (øòðèõîâûå ëè-
íèè). Ðàçìåð çåðêàëà LR â ðàñ÷åòàõ âûáèðàëñÿ ðàâíûì LR = 10à0. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3 è òàáë. 2, ïðè óïðàâëåíèè ïóòåì ñîâìåùåíèÿ ïðîôèëü çåðêàëà ñ 4-ìÿ ïðèâîäà-
ìè ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïàðàáîëè÷åñêîãî, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ôîêóñèðîâêè íà êî-
ðîòêèõ òðàññàõ. Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü îò äëèíû òðàññû ïðîñëåæèâàåòñÿ è äëÿ àëãîðèòìà àïåðòóðíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ (ïðè ÷èñëå òî÷åê óïðàâëåíèÿ N, ðàâíîì 4), õîòÿ â öåëîì ïîñëåäíèé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò 
çàìåòíî ïîâûñèòü êîíöåíòðàöèþ ïîëÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè. Íàêîíåö, óïðàâëåíèå ïî 8-ìè òî÷êàì 
ïðàêòè÷åñêè îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå äèôðàêöèîííîãî ïðåäåëà íåçàâèñèìî îò äëèíû òðàññû. 
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Ðèñ. 2. Êîíôèãóðàöèÿ çàêðåïëåíèÿ ñåðâîïðèâîäîâ 
àäàïòèâíîãî çåðêàëà 

 

Ðèñ. 3. Ôîêóñèðîâêà ïó÷êà â ëèíåéíîé ñðåäå. 
Ñïëîøíûå ëèíèè — ïðîôèëü çåðêàëà, øòðèõîâûå — 
ïàðàáîëè÷åñêàÿ ôàçà ϕopt, ñòðåëêè — òî÷êè çàêðåïëå-
íèÿ ñåðâîïðèâîäîâ. 1, 2, 4 — ñîâìåùåíèå çåðêàëà â 
óïðàâëÿåìûõ òî÷êàõ ñ ïàðàáîëè÷åñêîé ôàçîé ϕopt; 
3 — âîñõîæäåíèå íà õîëì. 1, 3 — êîíôèãóðàöèÿ (à) 
íà ðèñ. 2; 2, 4 — êîíôèãóðàöèè (á) è (â) 
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Ïèêîâàÿ èíòåíñèâíîñòü Imax/Iopt â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè 
ïðè ôîêóñèðîâêå óïðóãèì çåðêàëîì â ëèíåéíîé ñðåäå 

 

 
 
4. Ôîêóñèðîâêà â íåëèíåéíîé ñðåäå 
 

Ïðè àíàëèçå êà÷åñòâà ôîêóñèðîâêè â íåëèíåéíîé ñðåäå íà îñíîâå àëãîðèòìà ôàçîâîãî ñîïðÿæå-
íèÿ, ñìåùåíèÿ óïðàâëÿåìûõ òî÷åê çåðêàëà ïîëàãàëèñü ðàâíûìè (ñ îáðàòíûì çíàêîì) çíà÷åíèÿì ôàçû 
îòðàæåííîé âîëíû ϕ(õ, ó) â òåõ æå òî÷êàõ. Â àëãîðèòìå àïåðòóðíîãî çîíäèðîâàíèÿ êðèòåðèé ôîêó-
ñèðîâêè j ìàêñèìèçèðîâàëñÿ ìåòîäîì âîñõîæäåíèÿ íà õîëì. 

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ jopt, ïîëó÷åííûå ýòèì ìåòîäîì, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3, ãäå äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ïîìåùåíû òàêæå äàííûå ïî ìîäåëèðîâàíèþ èäåàëüíîãî êîððåêòîðà [3], íå âíîñÿùåãî èñêàæåíèé â 
ôîðìèðóåìûé âîëíîâîé ôðîíò. 

Àíàëèç òàáëèö ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ÷èñëå òî÷åê óïðàâëåíèÿ N ≥ 8 èñïîëüçîâàíèå óïðóãîãî çåð-
êàëà â àëãîðèòìå ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ôîêóñèðîâêè 
â íåëèíåéíîé ñðåäå ïî ñðàâíåíèþ ñ èäåàëüíûì êîððåêòîðîì. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñåðâîïðèâîäîâ îò 8 
äî 20 ïðàêòè÷åñêè íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ õàðàêòåðèñòèê ïîëÿ íà ìèøåíè. 

Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ è àïåðòóðíîãî çîíäèðî-
âàíèÿ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîëÿ íà ìèøåíè. Ïðè ýòîì ôàçîâîå ñîïðÿæåíèå èìååò ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêîå áûñòðî-
äåéñòâèå. Âìåñòå ñ òåì ÷èñëî óïðàâëÿåìûõ òî÷åê (ñåðâîïðèâîäîâ) óïðóãîãî çåðêàëà â àëãîðèòìå àïåð-
òóðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñîêðàùåíî ïðèìåðíî âäâîå ïðè òîì æå êà÷åñòâå êîððåêöèè, ÷òî è 
â àëãîðèòìå ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ. 
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Ôàçîâàÿ êîìïåíñàöèÿ òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ óïðóãèì çåðêàëîì 
è èäåàëüíûì êîððåêòîðîì 
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F . Y u .  K a n e v ,  S . S .  C h e s n o k o v . An Analysis of Efficiency of Adaptive Optical System. 
 
In this paper we examine a mathematical model of a typical system of adaptive optics, whose active element is a 

flexible mirror. The influence of the constructive elements of the system on the process of radiation focusing by means 
of numerical experiment is determined, and recommendations for practical projection are worked out. On the basis of 
phase conjugation and multidither algorithms an analysis is made of the limits of the adaptive control of wave fronts 
of light rays which are propagating under conditions of constant thermo-blooming. 


