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Èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ðàâíîñèëüíîñòè âëèÿíèÿ ãðóïï çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ íà ýâîëþöèþ äèíàìè÷å-
ñêîé ñèñòåìû. Ìåòîä âûÿâëåíèÿ ýòîé ðàâíîñèëüíîñòè ïðîäåìîíñòðèðîâàí äëÿ ñëó÷àÿ íåëèíåéíîãî êîëüöå-
âîãî èíòåðôåðîìåòðà, èñïîëüçóåìîãî â àòìîñôåðíîé àäàïòèâíîé îïòèêå. Îïåðèðîâàíèå ïîíÿòèåì ðàâíî-
ñèëüíîñòè äàåò âîçìîæíîñòü óêàçàòü àëãîðèòì äîñòèæåíèÿ ñõîäñòâà ýâîëþöèé äâóõ ñèñòåì. Ýòîò ïîäõîä, 
íàïðèìåð, ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü ñïîñîá êîìïåíñàöèè âëèÿíèÿ îïòè÷åñêîãî âèõðÿ íà ïðîöåññû â íåëèíåé-
íîì êîëüöåâîì èíòåðôåðîìåòðå. 

 

Ââåäåíèå 
 
Íåëèíåéíûå êîëüöåâûå îïòè÷åñêèå ñèñòåìû 

ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ 
è óñòðîéñòâ àäàïòèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïó÷êîâ  
è èçîáðàæåíèé â àòìîñôåðå [1]. Ðàçíîâèäíîñòüþ 
êîëüöåâûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ äâóõêàíàëüíûå ëàçåð-
íûå ñèñòåìû (íàïðèìåð, áèõðîìàòè÷åñêèå èçëó÷à-
òåëè), èñïîëüçóåìûå ïðè ðåøåíèè íåêîòîðûõ çàäà÷ 
ñïåêòðîñêîïèè è äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àò-
ìîñôåðû [2]. 

Ñ íà÷àëà 1990-õ ãã. íåëèíåéíûå êîëüöåâûå  

îïòè÷åñêèå ñèñòåìû ðàññìàòðèâàþò êàê ïðîòîòèï 
óñòðîéñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Èññëåäîâàíèÿ 

Ê. Èêåäû, à ïîçäíåå Ñ.À. Àõìàíîâà, Ì.À. Âîðîíöî- 
âà è äðóãèõ àâòîðîâ ïîêàçàëè, ÷òî òàêèå ñèñòåìû 
ñïîñîáíû ñëóæèòü ãåíåðàòîðàìè ðåãóëÿðíûõ îïòè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð è îïòè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè â ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè ëàçåðíîãî ïó÷êà [3–5]. Ïðè÷åì  
â êîëüöåâîì èíòåðôåðîìåòðå, ñîäåðæàùåì ýëåìåíò 
ñ íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, âîçìîæåí íå 
òîëüêî âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé 
äåòåðìèíèðîâàííûé õàîñ [3–6], íî òàêæå ïðîñòðàí-
ñòâåííûé [7].  

Åñòåñòâåííî, ÷òî â ñèëó ñëîæíîñòè ïðîöåññîâ  
â íåëèíåéíûõ êîëüöåâûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ âàæ-
íûì ñïîñîáîì èõ òåîðåòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ îêàçûâà-
åòñÿ êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Íî áîëüøîå ÷èñ-
ëî ïàðàìåòðîâ p(r, t) [à íåðåäêî è äèíàìè÷åñêèõ 
ïåðåìåííûõ U(r, t)] ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò âûÿñ-
íåíèå çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ çíà÷åíèé p(r, t) – 
ïî îòäåëüíîñòè è â ñîâîêóïíîñòè – íà õàðàêòåð ýâî-
ëþöèè ïåðåìåííûõ. Â ÷àñòíîñòè, àêòóàëüíûì îêà-
çûâàåòñÿ âîïðîñ: êàê äîñòè÷ü ñõîäñòâà ýâîëþöèé 
äâóõ áëèçêèõ ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ îïòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, íî ñ îòëè÷àþùèìèñÿ âåëè÷èíàìè ïàðàìåòðîâ? 
Ìåòîä ïåðåáîðà âàðèàíòîâ íà êîìïüþòåðå îêàçûâà-
åòñÿ íåýôôåêòèâíûì è íå ãàðàíòèðóåò àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ïîëó÷åíèÿ èñêîìûõ çàêîíîìåðíîñòåé. 

Ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåòñÿ ðàçðàáàòûâàòü àíàëè-
òè÷åñêèé ïîäõîä. Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ åãî 

ïðåäëàãàåòñÿ ðàçâèòü, èñõîäÿ èç ïðîöåäóðû àíàëè-
çà ìîäåëåé äâóõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñîâìåñòíî  
ñ òàê íàçûâàåìûì ñîîòíîøåíèåì ðàâíîñèëüíîñòè èõ 
ýâîëþöèé. Çäåñü ñîîòíîøåíèå ðàâíîñèëüíîñòè ýâî-
ëþöèé åñòü íåêîòîðàÿ îïåðàöèÿ ñðàâíåíèÿ ýâîëþ-
öèé äâóõ ñèñòåì [8]. 

 

Ïîíÿòèå ðàâíîñèëüíîñòè  
ýâîëþöèé äâóõ ñèñòåì 

 

Èäåþ ðàâíîñèëüíîñòè ìîæíî ïðîèëëþñòðèðî-
âàòü, îáðàòèâøèñü ê çàêîíó Îìà. Åñëè íåêèå êîí-
êðåòíûå çíà÷åíèÿ òîêîâ ii è ñîïðîòèâëåíèé ri óäîâ-
ëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèÿì i1r1 = i2r2, i1 ≠ i2, r1 ≠ r2, 
òî çíà÷åíèÿ (i1, r1) è (r2, i2) ðàâíîñèëüíû â ñìûñëå 
âëèÿíèÿ íà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ u íà êàæäîì èç 
äâóõ ðàçëè÷íûõ ïðîâîäíèêîâ, ïîñêîëüêó u = i1r1 = 
= i2r2. Äîïîëíÿÿ òðàäèöèîííûé ñèìâîë ðàâåíñòâà 
èíäåêñîì, ïîëó÷èì îáîçíà÷åíèå =u, êîòîðîìó ïðè-
äàäèì ñìûñë óòâåðæäåíèÿ: «ðàâíîñèëüíû â ñìûñëå 
âëèÿíèÿ íà u». Òîãäà â ïðåäëàãàåìûõ îáîçíà÷åíèÿõ 
èìååì: (i1, r1) =u (r2, i2). Íåòðóäíî âèäåòü ñïðàâåä-
ëèâîñòü âûðàæåíèÿ 

 (i1, r1) =u (r2, i2) ⇔ i1r1=i2r2. 

Èëè, íåñêîëüêî îáîáùàÿ: 

 (i1, r1) =F (r2, i2) ⇔ F(i1, r1, i2, r2) = 0, 

ãäå 

 F(i1, r1, i2, r2) = i1r1 – i2r2. 

Î÷åâèäíî, ÷òî â äàííîì ïðèìåðå äëÿ ëþáîãî 

ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ (i1, r1) ìîæíî óêàçàòü 

ñêîëü óãîäíî ìíîãî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé (r2, i2) òà-
êèõ, ÷òî (i1, r1) =F (r2, i2). Òî åñòü ðàâíîñèëüíûå äðóã 
äðóãó (â óêàçàííîì âûøå ñìûñëå) çíà÷åíèÿ òîêîâ i 
è ñîïðîòèâëåíèé r îáðàçóþò íåêîå ìíîæåñòâî 

M(consti) = {i, r : ir = consti}. Î÷åâèäíî, ÷òî ìíîæå-
ñòâà M(constk) è M(constj) íå ïåðåñåêàþòñÿ, åñëè 
constk ≠ constj, à ïðè constk = constj îíè ñîâïàäàþò: 
M(constk) = M(constj). 
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Òåïåðü îáîáùèì ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ, îðèåíòè-
ðóÿñü íà ñõîäñòâî ýâîëþöèé äâóõ áëèçêèõ ïî ñâîåìó 
ñòðîåíèþ ñèñòåì ñ äèíàìè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè 
Ui,j(r, t) ∈  Ui(r, t) ≡ {Ui,j(r, t)} è ïàðàìåòðàìè pi(r, t) ≡ 
≡ {pi,k}, ãäå i ∈  {1; 2} – îòâå÷àåò íîìåðó ñèñòåìû, 
j ∈  {1; …; mi}, k ∈  {1; …; Ni}, mi è Ni – êîëè÷åñòâî 
äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ è ïàðàìåòðîâ äëÿ i-é 
ñèñòåìû. 

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ýâîëþöèè äâóõ ñèñòåì ðàâ-
íîñèëüíû â ñìûñëå F, åñëè âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøå-
íèå ðàâíîñèëüíîñòè ýâîëþöèé 

F[r, t, U1(r, t), U1(r, 0), U2(r, t), U2(r, 0), p1(r, t), p2(r, t)] ≈ 

 ≈ 0, (1) 

ãäå F[…] ≡ {F1[…]; …; FN[…]} – íåêîòîðàÿ âåêòîð-
ôóíêöèÿ; U1(r, 0), U2(r, 0) – íà÷àëüíûå óñëîâèÿ. 
Â îáùåì ñëó÷àå â ñîîòíîøåíèè (1) ïîä àðãóìåíòàìè 

[U1(r, t), U1(r, 0), U2(r, t), U2(r, 0), p1(r, t), p2(r, t)] 

ñëåäóåò ïîíèìàòü ïîëíûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå 

ðåàëèçàöèè ôóíêöèé, à íå èõ îòäåëüíûå çíà÷åíèÿ 

U1, U2, p1, p2 â îäíîé òî÷êå (r, t). Ñîîòíîøåíèå (1) 
â ÷àñòíîì ñëó÷àå ìîæåò ïðèíèìàòü ñìûñë ñîîòíî-
øåíèÿ èäåíòè÷íîñòè ýâîëþöèé: U1(r, t) − U2(r, t) = 0. 

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ [U1(r, 0), p1(r, t)] 
è [U2(r, 0), p2(r, t)] ðàâíîñèëüíû â ñìûñëå âûáðàí-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ F[…] ≈ 0 (âûðàæàÿ ýòîò ôàêò ñèì-
âîëè÷åñêè: [U1(r, 0), p1(r, t)] =F [U2(r, 0), p2(r, t)]), 
åñëè  âûïîëíÿåòñÿ  óñëîâèå (1)  è  p1(r, t) ≠ p2(r, t). 

Îïåðàöèÿ ñðàâíåíèÿ (1) ýâîëþöèé äâóõ ñèñòåì 
êîíñòðóèðóåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å äîñòèæåíèÿ 
ñõîäñòâà èõ ýâîëþöèé, ò.å. ñõîäñòâà ñòðóêòóð ôà-
çîâîãî ïðîñòðàíñòâà è/èëè åãî îòäåëüíûõ áàññåé-
íîâ, â ÷àñòíîñòè ñõîäñòâî ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ñèñòåì. 

Óêàçàííûé âûøå àíàëèç äâóõ ìîäåëåé è ñîîò-
íîøåíèÿ ðàâíîñèëüíîñòè ýâîëþöèé çàêëþ÷àåòñÿ â èõ 
èíòåðïðåòàöèè êàê ñèñòåìû óðàâíåíèé. Ïðè÷åì íåèç-
âåñòíûìè òåïåðü ñëóæàò çíà÷åíèÿ: à) âåêòîðà p1(r, t) 

èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ; á) íà÷àëüíûõ óñëîâèé 

U1(r, 0) äëÿ ïåðâîé ñèñòåìû. Åå çíà÷åíèÿ p1(r, t)  
è U1(r, 0) âûðàæàþòñÿ êàê ôóíêöèè ïàðàìåòðîâ 
p2(r, t) è íà÷àëüíûõ óñëîâèé U2(r, 0) âòîðîé ñèñòå-
ìû, ò.å. ðåøåíèåì âûñòóïàþò çàâèñèìîñòè âèäà 

 p1(r′, t′) = fp1[r, t, U2(r, 0), p2(r, t)]; 

 U1(r′, 0) = fu1[r, t, U2(r, 0), p2(r, t)]  (2) 

ëèáî 

 p2(r′, t′) = fp2[r, t, U1(r, 0), p1(r, t)]; 

 U2(r′, 0) = fu2[r, t, U1(r, 0), p1(r, t)]. 

Çàâèñèìîñòè (2) ëîãè÷íî íàçâàòü ñîîòíîøåíèÿìè 

ðàâíîñèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ äâóõ ñèñòåì (â ñìûñëå 
ñîîòíîøåíèÿ ðàâíîñèëüíîñòè ýâîëþöèé (1)). Çäåñü 
íà÷àëüíûå óñëîâèÿ ìîæíî ïîíèìàòü êàê íåêèé ïàðà-
ìåòð äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, èçìåíåíèå êîòîðîãî 

õîòÿ è ìîæåò ïîâëèÿòü íà ðåàëèçóþùóþñÿ ýâîëþöèþ 
ñèñòåìû, íî íå ñïîñîáíî âûçâàòü áèôóðêàöèþ â íåé. 

Íèæå ïðîöåäóðà âûÿñíåíèÿ ñâîéñòâ ðàâíîñèëü-
íîñòè ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïðèìåíèòåëüíî ê ìîäåëè 
ïðîöåññîâ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ â íåëèíåéíîì êîëü- 
öåâîì èíòåðôåðîìåòðå (ÍÊÈ). 

 

Íåëèíåéíûé êîëüöåâîé  
èíòåðôåðîìåòð è ìîäåëü  

ïðîöåññîâ â íåì 
 
Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà íåëèíåéíîãî êîëüöåâîãî èí-

òåðôåðîìåòðà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1, à. Çäåñü èñïîëü-
çóþòñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: ÍÑ – íåëèíåéíàÿ 
ñðåäà äëèíîé l; G – ëèíåéíûé ýëåìåíò, ïðîèçâîäÿ-
ùèé êðóïíîìàñøòàáíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîëÿ (íà-
ïðèìåð, ïîâîðîò â ïëîñêîñòè xOy, ñæàòèå ïó÷êà  
è ò.ï.); çåðêàëà M1, M2 îáëàäàþò êîýôôèöèåíòîì 
îòðàæåíèÿ ïî èíòåíñèâíîñòè R, à M3, M4 – êîýô-
ôèöèåíòîì, ðàâíûì åäèíèöå. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå íåëèíåéíîãî êîëüöåâîãî 
èíòåðôåðîìåòðà (à). Õîä ëó÷åé (á) ïîêàçàí äëÿ ñëó÷àÿ 
ïîâîðîòà ïó÷êà (ýëåìåíòîì G) â ïëîñêîñòè xOy íà 120° 
 

Ïóñòü ïîëå íà âõîäå ÍÊÈ ñîñòîèò èç äâóõ êîì-
ïîíåíò ñ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé (ðèñ. 2): 

 E(r, t) = e[Θ(r, t)] A(r, t) cos[ωt + ϕ(r, t)] + 

 + e[Θ(r, t) + π/2] B(r, t) sin[ωt + ϕ(r, t)], (3) 

ãäå ω  − îñíîâíàÿ ÷àñòîòà ñâåòîâîãî ïîëÿ; Θ(r, t) = 
= ψ(r, t) + Ωt − óãîë ìåæäó âåêòîðîì e(Θ), çàäàþùèì 
íàïðàâëåíèå ïîëÿðèçàöèè, è îñüþ Ox, ëåæàùåé  

â ïëîñêîñòè (xÎy) ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïó÷êà (Ω 
ìîæåò áûòü ñðàâíèìà ñ ω); Ω − ÷àñòîòà ñèíõðîííîãî 
âðàùåíèÿ âåêòîðîâ ïîëÿðèçàöèè e, ëåæàùèõ â ïëîñ-
êîñòè, íàçûâàåìîé íàìè ïëîñêîñòüþ ïîëÿðèçàöèè; 
A(r, t), B(r, t), ϕ(r, t), ψ(r, t) − íåçíà÷èòåëüíî  

ìåíÿþùèåñÿ çà âðåìÿ T = 2π/ω àìïëèòóäû, ôàçà,  
 

ÍÑ 

ó

õ 
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà áèõðîìàòè÷åñêîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ E(r, t): à – òîëñòûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò ìãíîâåííîìó ñî-
ñòîÿíèþ âåêòîðîâ íàïðÿæåííîñòè, ïóíêòèðíûå ëèíèè èçîáðàæàþò âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ ýòèõ âåêòîðîâ ïðè ïðîèçâîëüíûõ 
  ωt + ϕ(r, t) 
 
ïîëîæåíèå ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ñâåòîâîãî ïîëÿ. 
Çíàê Ω õàðàêòåðèçóåò íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ âåêòî-
ðîâ ïîëÿðèçàöèè e. 

Åñëè ââåñòè îáîçíà÷åíèÿ a(r, t) ≡ [A(r, t) + 
+ B(r, t)]/2, b(r, t) ≡ [A(r, t) − B(r, t)]/2, òî (3) âû-
ðàçèòñÿ ÷åðåç ïðîåêöèè E(r, t) â ôîðìå: 

 Ex(r, t) = a(r, t) cos[(ω + Ω)t + ϕ(r, t) + ψ(r, t)] + 

 + b(r, t)cos[(ω − Ω)t + ϕ(r, t) − ψ(r, t)], 

 Ey(r, t) = a(r, t)sin[(ω + Ω)t + ϕ(r, t) + ψ(r, t)] − 

 – b(r, t)sin[(ω − Ω)t + ϕ(r, t) − ψ(r, t)]. 

Òàêèì îáðàçîì, íà âõîä èíòåðôåðîìåòðà ïîñòó-
ïàåò ñóììà äâóõ êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ïîëåé  

ñ àìïëèòóäàìè a(r, t), b(r, t) è ñ ÷àñòîòàìè ω ± Ω 
êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ðàçëè÷íûõ (ïðè ω > Ω) ëèáî 

îäèíàêîâûõ (ïðè ω < Ω) íàïðàâëåíèé âðàùåíèÿ 

(ðèñ. 2, á, â). Çäåñü ω (ëèáî Ω − ïðè ω < Ω) èìååò 

ñìûñë ñðåäíåé ÷àñòîòû, à 2Ω (2ω − ïðè ω < Ω) – 
÷àñòîòíûé èíòåðâàë ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè ïîëÿ. 
×òîáû îòðàçèòü ñïåöèôèêó ðàññìàòðèâàåìîãî îïòè-
÷åñêîãî ïîëÿ, ìû îïåðèðóåì ïàðàìåòðîì áèõðî- 
ìàòè÷íîñòè (íåìîíîõðîìàòè÷íîñòè, ñîãëàñíî [9]) 

q ≡ Ω/ω. 
Òîãäà ìîäåëüþ äèíàìèêè íåëèíåéíîãî ôàçîâîãî 

íàáåãà U(r, t) â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ëàçåðíîãî ïó÷-
êà â ÍÊÈ â ïðèáëèæåíèè áîëüøèõ ïîòåðü èëè îä-
íîãî ïðîõîäà ñëóæàò ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ [9]: 
 

 τn(r)dU(r, t)/dt = De(r)∆U(r, t) − U(r, t) + f(r, t); 

 f(r, t) = n2(r)lk an〈Eíñ
2

(r, t)〉T = 

 = an n2(r)lk[aíñ
2

(r, t) + bíñ
2

(r, t)] =  

  = Kab(r, t, r) + pKab(r′, t − τ, r) + [γ(r′, t)/σ] × 

  × { Ka(r, t, r′, t − τ) cos[(1 + q)ωτ + ϕ(r, t) − 

 – ϕ(r′, t – τ) + ψ(r, t) − ψ(r′, t – τ)] +  

 + Kb(r, t, r′, t − τ) cos[(1 − q)ωτ + ϕ(r, t) − ϕ(r′, t – τ) − 

 – ψ(r, t) + ψ(r′, t – τ)] } . (4) 

Çäåñü k = ω/c; U(r, t) ≡ ωtu(r, t) − íåëèíåéíûé ôà-
çîâûé íàáåã; 

 τ ≡ τ(r′, t) = te(r′, t) + U(r′, t − te(r′, t))/ω; 

 γ(r′, t) ≡ 2Rκ(r′, t)Cn(r′); p = 0 

â ïðèáëèæåíèè áîëüøèõ ïîòåðü, íî p = [γ(r′, t)/ 
/σ/2]2 â ïðèáëèæåíèè îäíîãî ïðîõîäà; «ñìåøàí-
íûé» (Kab) è «ïàðöèàëüíûå» (Ka, Kb) ïàðàìåòðû 
íåëèíåéíîñòè:  

 Kab(r, t, rn) ≡     

 ≡ (1 − R) an n2(rn)lk [a2(r, t) + b2(r, t)], 

 Ka(r, t, r′, t − τ) ≡ 

 ≡ (1 − R) an n2(r)lk a(r, t)a(r′, t − τ),   

 Kb(r, t, r′, t − τ) ≡ 

 ≡ (1 − R) an n2(r)lk b(r, t)b(r′, t − τ), 

an = 1 ëèáî an = 2; Ω = 0; ψ = const. 
Ïðàêòèêà ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò [10], ÷òî 

íà äèíàìèêó ïðîöåññîâ â ÍÊÈ, ò.å. íà îáðàçîâàíèå 
ðåãóëÿðíûõ ñòðóêòóð U(r, t) ëèáî âîçíèêíîâåíèå 
ðåæèìà äåòåðìèíèðîâàííîãî õàîñà, ñóùåñòâåííî 
âëèÿåò èçìåíåíèå ðÿäà ïàðàìåòðîâ ÍÊÈ è èçëó÷å-
íèÿ. Ýòè ïàðàìåòðû îáðàçóþò ìíîæåñòâî 

P ≡ P0 = {∆, q, ϕ(r, t), ψ(r, t), ν, ωte(r, t),  
Kab(r, t, rn), Ka(r, t, r′, t′), Kb(r, t, r′, t′)}. 

 

Ðàâíîñèëüíîñòü âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ϕϕϕϕ, ψψψψ, ωωωωte íà ýâîëþöèþ íåëèíåéíîãî 

ôàçîâîãî íàáåãà 
 
Â ìîäåëè (4) â àðãóìåíòû ôóíêöèé cos âåëè÷è-

íû ϕ, ψ, te (ïîñëåäíÿÿ − â ñîñòàâå âðåìåíè çàïàçäû-
âàíèÿ τ) âõîäÿò àääèòèâíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì ëîãè÷íî 
ïîñòàâèòü âîïðîñ: ñóùåñòâóþò ëè òàêèå íàáîðû çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ ϕ1, ψ1, te1 è ϕ2, ψ2, te2, íå ðàâíûå 
äðóã äðóãó, äëÿ êîòîðûõ ýâîëþöèÿ íåëèíåéíîãî ôà-
çîâîãî íàáåãà â íåëèíåéíîé ñðåäå ÍÊÈ îäèíàêîâà? 
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Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò ϕ1, ψ1, te1 ê ϕ2, ψ2, 
te2 äèíàìèêà U(r, t) îñòàåòñÿ ïðåæíåé, åñëè çíà÷å-
íèÿ γ(r′, t)/σ, Ka(r, t, r′, t – τ), Kb(r, t, r′, t – τ), 
Kab(r, t, r), Kab(r′, t – τ, r) è çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ 
cos â (4) íå èçìåíÿþòñÿ, ò.å. 

 γ1(r′, t)/σ1 = γ2(r′, t)/σ2,  

 Kab1(r, t, r) = Kab2(r, t, r),  

 Kab1(r′, t – τ1, r) = Kab2(r′, t – τ2, r); 

 Ka1(r, t, r′, t – τ1) = Ka2(r, t, r′, t – τ2),  

 Kb1(r, t, r′, t – τ1) = Kb2(r, t, r′, t – τ2), 

 (1 + q)ωτ1 + ϕ1(r, t) – ϕ1(r′, t – τ1) + 

 + ψ1(r, t) – ψ1(r′, t – τ1) =  

 = (1 + q)ωτ2 + ϕ2(r, t) – ϕ2(r′, t – τ2) + 

 + ψ2(r, t) – ψ2(r′, t – τ2) – 2πi, 

 (1 – q)ωτ1 + ϕ1(r, t) – ϕ1(r′, t – τ1) – 

 – ψ1(r, t) + ψ1(r′, t – τ1) =  

 = (1 – q)ωτ2 + ϕ2(r, t) – ϕ2(r′, t – τ2) – 

 – ψ2(r, t) + ψ2(r′, t – τ2) – 2πj, (5) 

ãäå i, j – öåëûå ÷èñëà. 
Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: 

 δte(r′, t) ≡ te2(r′, t) – te1(r′, t) = τ2 – τ1, 

 δϕ(r, t) ≡ ϕ2(r, t) – ϕ1(r, t), 

 δψ(r, t) ≡ ψ2(r, t) – ψ1(r, t). 

Ïîñêîëüêó 

Kab(r, t, rn) ≡ (1 − R) an n2(rn)lk [a2(r, t) + b2(r, t)], 

òî, ó÷èòûâàÿ âòîðîå ðàâåíñòâî â (5), ðàçóìíî ïîòðå-
áîâàòü ðàâåíñòâà àìïëèòóä ïîëåé: 

 a1(r, t) = a2(r, t), b1(r, t) = b2(r, t).  

Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî |δte(r′, t)| ≤ δte max, ïðè÷åì 
δte max ìàëî íàñòîëüêî, ÷òî 

 a(r, t)≈a(r, t+δte max), b(r, t)≈b2(r, t+δte max), 

 ϕ(r, t) ≈ ϕ(r, t + δte max), ψ(r, t) ≈ ψ(r, t + δte max). 

Íàïðèìåð, δte max = πl/ω. Ïðè ìàëûõ l äàííîå 
ïðåäïîëîæåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì îãðàíè÷åíèåì: 
âåäü ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè (4) èñïîëüçîâàëîñü 
ïðèáëèæåíèå ìåäëåííî ìåíÿþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê 
îïòè÷åñêîãî ïîëÿ. 

Ðàâåíñòâà 3–5 â (5) â îáùåì ñëó÷àå íåâåðíû. 
Íî, áóäó÷è ñìÿã÷åííûìè äî ïðèáëèæåííûõ ðà-
âåíñòâ, è â ñèëó òîãî, ÷òî 

 a(r, t) ≈ a(r, t + δte max), b(r, t) ≈ b2(r, t + δte max), 

îíè ñòàíîâÿòñÿ ñïðàâåäëèâûìè. À äâà ïîñëåäíèõ 
ðàâåíñòâà â (5), áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî  

 ϕ(r, t) ≈ ϕ(r, t + δte max), ψ(r, t) ≈ ψ(r, t + δte max), 

ìîæíî ïåðåïèñàòü áîëåå êîìïàêòíî: 

 ωδte(r′, t) + δϕ(r, t) − δϕ(r′, t – τ1) ≈ π(i + j), 

 qωδte(r′, t) + δψ(r, t) − δψ(r′, t – τ1) ≈ π(i–j). (6) 

Ðàâíîñèëüíîñòü âëèÿíèÿ ϕ, ψ, te íà ýâîëþöèþ 
íåëèíåéíîãî ôàçîâîãî íàáåãà U(r, t) â ÍÊÈ êàê ðàç 
è âûðàæàåòñÿ ðàâåíñòâàìè (6), àíàëîãè÷íûìè ñîîò-
íîøåíèÿì ðàâíîñèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ (2). Òàê, åñëè 
δte(r′, t) ≠ 0, òî äëÿ êîìïåíñàöèè íåñîâïàäåíèÿ çíà-
÷åíèé te1(r′, t) è te2(r′, t) äîñòàòî÷íî ìîäóëèðîâàòü 
âõîäíîå ïîëå ÍÊÈ (äîïîëíèòåëüíî ê ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé ìîäóëÿöèè ϕ1(r, t), ψ1(r, t)) ïî çàêîíó 
 

 δϕ(r, t) = π(i + j) + δϕ(r′, t – τ1) – ωδte(r′, t), 

 δψ(r, t) = π(i – j) + δψ(r′, t – τ1) – qωδte(r′, t) 

èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, îáåñïå÷èòü ñïðàâåäëèâîñòü 
ðàâåíñòâ 

 ϕ2(r, t) = π(i + j) + ϕ1(r, t) + 

 + δϕ(r′, t – τ1) – ωδte(r′, t), 

 ψ2(r, t) = π(i – j) + ψ1(r, t) + 

 + δψ(r′, t – τ1) – qωδte(r′, t). (7) 

Àíàëîãè÷íî, åñëè δϕ(r, t) ≠ 0, òî äëÿ êîìïåí-
ñàöèè íåîáõîäèìî óäîâëåòâîðèòü óñëîâèÿì 

 ωδte(r′, t) = π(i + j) + δϕ(r′, t – τ1) – δϕ(r, t), 

 δψ(r, t) = π[(1 – q)i – (1 + q)j] + δψ(r′, t – 

 – τ1) + q[δϕ(r, t) – δϕ(r′, t – τ1)].  (8) 

Êîãäà δϕ(r, t) ≠ 0, îäíèì èç âàæíûõ ñëó÷àåâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå îïòè÷åñêîãî âèõðÿ (âèíòîâîé äèñëî-
êàöèè) â ñòðóêòóðå ôàçîâîãî ôðîíòà ìîíîõðîìàòè-
÷åñêîãî ñâåòîâîãî ïîëÿ (ψk(r, t) = 0 è q = 0) íà âõîäå 
ÍÊÈ. Òîãäà, èñïîëüçóÿ ñâîéñòâî ðàâíîñèëüíîñòè, 
ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ïîðÿäîê âèíòîâîé äèñëî-
êàöèè îïòè÷åñêîãî ïîëÿ è êîìïåíñèðîâàòü âëèÿíèå 
îïòè÷åñêîãî âèõðÿ íà äèíàìèêó íåëèíåéíîãî ôàçî-
âîãî íàáåãà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ëàçåðíîãî ïó÷êà 
â ÍÊÈ [11].  

Àíàëèçèðóÿ ôîðìó âòîðîãî ðàâåíñòâà â (8), 
ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü: 

 δψ(r, t) = qδϕ(r, t) + const.  (9) 

Ïîäñòàâëÿÿ (9) â (8), ïîëó÷àåì óñëîâèå π[(1 – 
– q)i – (1 + q)j] = 0, ñâÿçûâàþùåå ïàðàìåòð áè-
õðîìàòè÷íîñòè q è ÷èñëà i, j. Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ 
äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ q (ò.å. ëþáîãî ÷àñòîòíîãî èí-
òåðâàëà 2Ω êîìïîíåíò ñïåêòðà áèõðîìàòè÷åñêîãî 

èçëó÷åíèÿ íà âõîäå ÍÊÈ) ïðè i = 0, j = 0 èëè äëÿ 
q = (i − j)/(i + j) ïðè i ≠ 0, j ≠ 0. Ïîñëåäíþþ àëü-
òåðíàòèâó ìîæíî ïåðåïèñàòü â ôîðìå q = 2i/(i + 
+ j) − 1. Ïðè ýòîì ëþáîé ïàðå ÷èñåë i, j ìîæíî 
ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ïàðó n, l ïî ïðàâèëó: 
i = nN, j = N(l – n), ãäå N – ïðîèçâîëüíîå öåëîå, 
et vice versa. 

Èíûìè ñëîâàìè, ïðåäïîëîæåíèå (9) î ñâÿçè 

ôóíêöèé ψ(r, t) è ϕ(r, t) â (8) ïðàâîìåðíî ëèáî êîãäà 

8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 9.
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i = 0, j = 0, ëèáî êîãäà ïàðàìåòð áèõðîìàòè÷íîñòè q 

îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì q = 2n/l − 1. Ìîæíî ïîêà-
çàòü, ÷òî ðàâåíñòâî q = 2n/l − 1 îáåñïå÷èâàåò ïî-
âòîðÿåìîñòü (ïåðèîäè÷íîñòü) ñâîéñòâ êîëüöåâîé îï-
òè÷åñêîé ñèñòåìû ïðè èçìåíåíèè ωte(r′, t) íà âåëè-
÷èíó, êðàòíóþ πl. 

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ (i + j) = Nl, i – j = 
= N(2n – l) è (9) â (6), ïîëó÷èì â äîïîëíåíèå ê (9) 
ñîîòíîøåíèå 

 ωδte(r′, t) ≈ πlN + δϕ(r′, t – τ1) − δϕ(r, t). (10) 

Îáðàùàÿñü ê âàðèàíòó, êîãäà i = 0, j = 0, ìîæíî 
óáåäèòüñÿ, ÷òî ïîäñòàíîâêà i = 0, j = 0 è (9) â (6) 
äàåò âûðàæåíèå, âûâîäèìîå èç (10) ïðè N = 0. 

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî äëÿ ëþáîãî ïàðàìåòðà áè-
õðîìàòè÷íîñòè q ïðè i = 0, j = 0 (N = 0) èëè äëÿ 
q = 2n/l − 1 ïðè i ≠ 0, j ≠ 0 âûïîëíåíèå ðàâåíñòâ 
(10), (9) ãàðàíòèðóåò ñïðàâåäëèâîñòü âûðàæåíèé 
(6) è ïîëó÷àåìûõ èç íèõ (7), (8). Íî âèä (9), (10) 
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ïðîñòûì, ÷åì ó (6)–
(8), ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ δψ(r, t) â (9) çàâèñèò íå îò 
òðåõ ôóíêöèé δψ(r′, t – τ1) δϕ(r, t) δϕ(r′, t – τ1),  
à ëèøü îò δϕ(r, t). Áîëåå òîãî, â (9), (10) óñòðàíåíà 
ñâÿçü  ÷åðåç  i,  j  ìåæäó ïàðàìè ðàâåíñòâ â (6)–(8). 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè âåðíû ðàâåíñòâà (6) ëèáî 
(9), (10), òî ýâîëþöèÿ íåëèíåéíîãî ôàçîâîãî íàáåãà 
U(r, t) â êîëüöåâûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñ ïàðàìåò-
ðàìè ϕ1, ψ1, te1 èëè ϕ2, ψ2, te2 îäèíàêîâà. Òî åñòü 
ñâîéñòâî ðàâíîñèëüíîñòè ñóùåñòâóåò íà ïîäìíî-
æåñòâå ïàðàìåòðîâ {ϕ, ψ, ωte} äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé 
íà÷àëüíûõ óñëîâèé è ëþáûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. 
Òîëüêî íåîáõîäèìî ïîìíèòü î äîñòàòî÷íîé ìàëîñòè 
δte max, êîòîðóþ çàòðóäíèòåëüíî îòðàçèòü â óòâåð-
æäåíèè î ñâîéñòâå ðàâíîñèëüíîñòè. 

Åñëè â (9), (10) çàôèêñèðîâàòü çíà÷åíèå δϕ(r, t), 
òî åìó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå 
δψ(r, t), íî îòíþäü íå åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå 

ωδte(r′, t). Ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé ωδte(r′, t) îáðà-
çóåò ýêâèäèñòàíòíûé ðÿä. È ýòî íàâîäèò íà ìûñëü 
î òîì, ÷òî ñâîéñòâî ïåðèîäè÷íîñòè åñòü ÷àñòíûé ñëó-
÷àé ðàâíîñèëüíîñòè çíà÷åíèé íåêîòîðîãî ïàðàìåòðà 
(íàïðèìåð, ωte). 

Ïðàêòèêóÿ îïèñàííûé çäåñü ïîäõîä, ìîæíî äîêà-
çàòü, ÷òî ñâîéñòâî ðàâíîñèëüíîñòè ñóùåñòâóåò íà ïîä-
ìíîæåñòâå {q, ωte, Kab, Ka, Kb} äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé 

íà÷àëüíûõ óñëîâèé è ëþáûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ èç 

ìíîæåñòâà  P. Ñâîéñòâî ôîðìóëèðóåòñÿ â âèäå 

 q2 = 1/q1, Ka2(r, t, r′, t′) = q1Ka1(r, t, r′, t′), 

 Kb2(r, t, r′, t′) = q1Kb1(r, t, r′, t′), 

 Kab2(r, t, rn) = q1Kab1(r, t, rn), 

 ω2te2(r′, t) = q1ω1te1(r′, t), 

îáåñïå÷èâàÿ ðàâíîñèëüíîñòü ýâîëþöèé â ñìûñëå ñî-
îòíîøåíèÿ U2(r, t) = q1U1(r, t). (Ïîýòîìó ïðè q = 
= Ω/ω > 1, êîãäà ðîëü îïòè÷åñêîé ÷àñòîòû ïåðåõî-
äèò îò ω ê Ω, ìåðîé áèõðîìàòè÷íîñòè îêàçûâàåòñÿ 
âåëè÷èíà 1/q, à íå ïàðàìåòð q.) Ðàâíîñèëüíîñòü 

ýâîëþöèé ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ñòðîÿ áèôóð-
êàöèîííóþ äèàãðàììó ñòàòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé íà 
îñíîâå ìîäåëè (4) äëÿ ÍÊÈ (ðèñ. 3). 
 

 
Ðèñ. 3. Äåìîíñòðàöèÿ ñâîéñòâà ðàâíîñèëüíîñòè: âåòâè äèà-
ãðàììû ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé x = 1 (ïóíê-
òèð). Ka = Kb = K0/(1 + q), Kab = 2K0/(1 + q), ωte = 
= ωte0/(1 + q), K0 = 3, ωte0 = 0, q(x) = x ïðè x ∈  [0; 1] 
  è q(x) = 1/(2 – x) ïðè x ∈  [1; 2) 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èñïîëüçóåòñÿ íîâîå ïîíÿòèå ñâîéñòâà ðàâíîñèëü-
íîñòè ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû â ñìûñëå 
âûáðàííîãî ñîîòíîøåíèÿ ðàâíîñèëüíîñòè ýâîëþöèé 
F[…] ≈ 0. 

Áëàãîäàðÿ ñâîéñòâó ðàâíîñèëüíîñòè, âîçìîæíà 
ìàíèïóëÿöèÿ íåêîòîðûìè ïàðàìåòðàìè ñ ñîõðàíå-
íèåì õàðàêòåðèñòèê ýâîëþöèè íåëèíåéíîé îïòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû, çàëîæåííûõ â ñîîòíîøåíèå F[…] ≈ 0 
ïðè åãî êîíñòðóèðîâàíèè. Âîçìîæíî òàêæå îáåñïå-
÷èòü ñîâïàäåíèå õàðàêòåðà ýâîëþöèé (íàïðèìåð, 
ïåðèîäè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ) äâóõ ñõîäíûõ îïòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì. 

Ñâîéñòâî ðàâíîñèëüíîñòè â ñìûñëå èäåíòè÷íî-
ñòè ýâîëþöèé ñèñòåì ïîçâîëÿåò ðàñïðîñòðàíèòü íàé-
äåííûå çàâèñèìîñòè äèíàìèêè ñèñòåìû îò îäíèõ 
ïàðàìåòðîâ íà çàâèñèìîñòü îò äðóãèõ. Òåì ñàìûì 
óäàåòñÿ, íàïðèìåð, ñýêîíîìèòü âû÷èñëèòåëüíûå ðå-
ñóðñû ïðè ïîñòðîåíèè êàðò äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ 
îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ïîêàçûâàþùèõ óñëîâèÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ ðåãóëÿðíîãî è õàîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ 
ñèñòåìû. 

Ïðîäóêòèâíîñòü ìåòîäà âûÿâëåíèÿ ðàâíîñèëü-
íîñòè ïîêàçàíà íà ïðèìåðå ìîäåëè (4) ïðîöåññîâ  
â íåëèíåéíîì êîëüöåâîì èíòåðôåðîìåòðå, èñïîëü-
çóåìîì â àòìîñôåðíîé àäàïòèâíîé îïòèêå [1]. Îïå-
ðèðîâàíèå ïîíÿòèåì ðàâíîñèëüíîñòè ïîçâîëÿåò:  

à) óïðàâëÿÿ çàêîíîì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí- 
íîãî èçìåíåíèÿ ëþáûõ äâóõ ïàðàìåòðîâ: ôàçû (íà-
ïðèìåð, ïîðÿäêà âèíòîâîé äèñëîêàöèè îïòè÷åñêîãî 
ïîëÿ ñ âèõðåì), ïîëîæåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè 
îïòè÷åñêîãî ïîëÿ íà âõîäå ÍÊÈ, âðåìåíè çàïàçäû-
âàíèÿ â ÍÊÈ, èäåíòèôèöèðîâàòü çàêîí èçìåíåíèÿ 
òðåòüåãî ïàðàìåòðà è êîìïåíñèðîâàòü ëèáî èìèòè-
ðîâàòü åãî âëèÿíèå íà äèíàìèêó ïðîöåññîâ â ÍÊÈ;  

á) âûÿñíèòü óñëîâèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ïîâòîðå-
íèÿ ñâîéñòâ ÍÊÈ ïðè èçìåíåíèè ôàçîâîãî íàáåãà  
â êîíòóðå îáðàòíîé ñâÿçè; 

â) óñòàíîâèòü, ÷òî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
áèõðîìàòè÷íîñòè èçëó÷åíèÿ ìîæíî óìåíüøèòü ïà-
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ðàìåòðû íåëèíåéíîñòè è ôàçîâóþ çàäåðæêó â ÍÊÈ, 
îáåñïå÷èâàÿ çàäàííûé õàðàêòåð ýâîëþöèè. 

Ðàçâèòèå ôîðìàëèçìà îïèñàíèÿ îïòè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ, ïðåäëîæåííîãî â [7], â ñî÷åòàíèè ñ ïîëó-
÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü 

ïðèíöèïû ñèíòåçà íåëèíåéíûõ ñèñòåì, îñíîâàííûå 
íà èçìåíåíèè ñòðîåíèÿ èõ ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Àâòîð áëàãîäàðåí ê.ô.-ì.í. È.Â. Èçìàéëîâó çà 
ìíîãîîáðàçíûå ôîðìû òâîð÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà. 

 
 

1. Ëóêèí Â.Ï., Ôîðòåñ Á.Â. Àäàïòèâíîå ôîðìèðîâàíèå 
ïó÷êîâ è èçîáðàæåíèé â àòìîñôåðå. Íîâîñèáèðñê: 
Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ, 1999. 214 ñ.

2. Èçìàéëîâ È.Â., Ìàêîãîí Ì.Ì., Ïîéçíåð Á.Í., Ðà-
âîäèí Â.Î. Äâóõêàíàëüíàÿ ëàçåðíàÿ ñèñòåìà ñî ñòàáè-
ëèçàöèåé èíòåðâàëà ìåæäó èìïóëüñàìè èçëó÷åíèÿ: ðå-
çóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 
2003. Ò. 16. ¹ 2. Ñ. 146–150. 

3. Íîâûå ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû îïòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
èíôîðìàöèè: Ñá. ñò. / Ïîä ðåä. Ñ.À. Àõìàíîâà, 
Ì.À. Âîðîíöîâà. Ì.: Íàóêà, 1990. 400 ñ. 

4. Moloney J.V., Newell A.C. Nonlinear optics // 

Physica D. 1990. V. 44. ¹ 1. P. 1–124. 
5. Ðîçàíîâ Í.Í. Îïòè÷åñêàÿ áèñòàáèëüíîñòü è ãèñòåðå-

çèñ â ðàñïðåäåëåííûõ íåëèíåéíûõ ñèñòåìàõ. Ì.: Íàó-
êà, 1997. 336 ñ. 
 
 

6. Balyakin A.A., Ryskin N.M. Chaotic oscillations in 
nonlinear partially-extended resonators // Nonlinear 
phenomena in complex systems. 2001. V. 4. ¹ 4. 
P. 358–366. 

7. Èçìàéëîâ È.Â., Ïîéçíåð Á.Í. Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè 
íåëèíåéíî-îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñêðûòîé ïåðåäà÷è 
èíôîðìàöèè // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2001. 
Ò. 14. ¹ 11. Ñ. 1074–1086.  

8. Èçìàéëîâ È.Â. Îïòèìèçàöèÿ èíòåðôåðåíöèîííîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ â íåëèíåéíîì èíòåðôåðîìåòðå âûáî-
ðîì ïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêèõ 
ñâåòîâûõ ïó÷êîâ // Èçâ. âóçîâ. Ôèç. 2000. ¹ 7. 
Ñ. 101–103. 

9. Èçìàéëîâ È.Â., Ìàãàçèííèêîâ À.Ë., Ïîéçíåð Á.Í. 
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ â êîëüöåâîì èíòåðôåðîìåò-
ðå ñ íåëèíåéíîñòüþ, çàïàçäûâàíèåì è äèôôóçèåé ïðè 
íåìîíîõðîìàòè÷åñêîì èçëó÷åíèè // Èçâ. âóçîâ. Ôèç. 
2000. ¹ 2. Ñ. 29–35. 

10. Èçìàéëîâ È.Â., Êàëàéäà Â.Ò., Ìàãàçèííèêîâ À.Ë., 
Ïîéçíåð Á.Í. Áèôóðêàöèè â òî÷å÷íîé ìîäåëè êîëü-
öåâîãî èíòåðôåðîìåòðà ñ çàïàçäûâàíèåì è ïîâîðîòîì 
ïîëÿ // Èçâ. âóçîâ. Ïðèêëàäíàÿ íåëèíåéíàÿ äèíàìè-
êà. 1999. Ò. 7. ¹ 5. Ñ. 47–59. 

11. Èçìàéëîâ È.Â., Ìàãàçèííèêîâ À.Ë., Ïîéçíåð Á.Í. 
Èäåíòèôèêàöèÿ âèíòîâîé äèñëîêàöèè âîëíîâîãî ôðîí-
òà è êîìïåíñàöèÿ åå âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå 
â ìîäåëÿõ êîëüöåâîãî èíòåðôåðîìåòðà // Îïòèêà àò-
ìîñô. è îêåàíà. 2000. Ò. 13. ¹ 9. Ñ. 805–812. 
 

 
B.N. Poizner.  How  to  reach  likeness  of  evolutions  in behavior models of two ring optical systems? 
The concept of an isodynamism (equivalence) of parameters, influence on evolution of a dynamic system is 

used. The method of isodynamism detection is demonstrated for the case of a nonlinear ring interferometer, 
which is used in atmospheric adaptive optics. The concept of isodynamism allows constructing an algorithm 
providing likeness of evolutions of two systems. This approach, for example, suggests method for compensation 
of an optical vortex influence on processes in the nonlinear ring interferometer. 
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