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ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ Ï�ÎÑÒ�ÀÍÑÒÂÅÍÍÎÉ ÊÎ�Å�ÅÍÒÍÎÑÒÈÏ�ÎÒßÆÅÍÍÎ�Î ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ Â ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÕÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ�ÀÕ Â�ÀÙÀÒÅËÜÍÎ�Î ÑÄÂÈ�À ÄËßÀÕ�ÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÂÅÇÄÍÎÉ ÊÎ�ÎÍÎ��ÀÔÈÈÀ. Â. Òàâðîâ *Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê117997, Ìîñêâà, �îññèÿÌîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò111250, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 èþëÿ 2008 ã.Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ñõåìà àõðîìàòè÷åñêîãî íóëü-èíòåð�åðîìåòðà�êîðîíîãðà�à äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñî-êîãî êîíòðàñòà â ìîäåëè çâåçäà�ïëàíåòà. Äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðà âðàùàòåëüíîãî ñäâèãàóëó÷øàþò èíòåð�åðåíöèîííûé êîíòðàñò, îãðàíè÷åííûé íåäîñòàòî÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòüþ�èçè÷åñêè ïðîòÿæåííîãî èñòî÷íèêà � çâåçäû. Òåîðèÿ è ìîäåëèðîâàíèå ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòîì.Òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîðîíîãðà�è÷åñêîãî êîíòðàñòà óëó÷øåíî ñ 104 äî 1010 ïðè óãëîâîì ðàçìåðåïðîòÿæåííîãî èñòî÷íèêà 10�2�=D, ãäå � � äëèíà âîëíû è D � äèàìåòð àïåðòóðû òåëåñêîïà.PACS: 42.25.Hz, 42.25.Ja, 42.25.Kb, 07.60.-j, 95.55.Cs, 95.55.-n1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÍåïîñðåäñòâåííîå íàáëþäåíèå ïëàíåòû çåìíîãîòèïà, îáðàùàþùåéñÿ âîêðóã çâåçäû, ïëàíèðóþò îñó�ùåñòâèòü ïðè ïîìîùè çâåçäíûõ êîðîíîãðà�îâ [1℄ èíóëü-èíòåð�åðîìåòðîâ [2℄. Ýòè óñòðîéñòâà äîëæíûóäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì âûñîêîãî êîíòðàñòà ïîèíòåíñèâíîñòè îñëàáëåíèÿ �îíîâîãî ñèãíàëà çâåç�äû â ìîäåëè çâåçäà�ïëàíåòà. Â âèäèìîì äèàïàçîíåäëèí âîëí íóëü-êîíòðàñò äîëæåí ñîñòàâëÿòü 1010,â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå òðåáóåòñÿ íóëü-êîíòðàñò106 [3℄. Äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ñëàáîãî ñèãíàëà ýêçî�ïëàíåòû îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîëæíà èìåòü ñóùå�ñòâåííóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü âî âðåìÿ ýêñ�ïîçèöèè ïîðÿäêà äåñÿòêîâ ìèíóò. Äëÿ ðåàëèçàöèèäè�ðàêöèîííîãî ðàçðåøåíèÿ òåëåñêîïà îïòè÷åñêàÿñèñòåìà äîëæíà âîññòàíàâëèâàòü ïðåöèçèîííûé âîë�íîâîé �ðîíò îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà.Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûåóñòðîéñòâà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷èçâåçäíîé êîðîíîãðà�èè: àïîäèçàöèè çðà÷êà [1℄,�àçîâûå è àìïëèòóäíûå �îêàëüíûå ìàñêè [4; 5℄,*E-mail: tavrov�iki.rssi.ru, tavrov�gmx.net

êâàçè-àõðîìàòèçèðîâàííûå ëèíèè çàäåðæêè [6℄,àõðîìàòè÷åñêèå �àçîñäâèãàþùèå óñòðîéñòâà [2℄è èõ ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè [7℄. Èäåàëüíûìóñòðîéñòâîì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êîðîíîãðà�èè èíóëü-èíòåð�åðîìåòðèè ÿâëÿåòñÿ àõðîìàòè÷åñêèéîïòè÷åñêèé �-�àçîâðàùàòåëü ñ øèðîêèì óãëîâûìðàáî÷èì äèàïàçîíîì (IWA) [8℄.Àõðîìàòè÷åñêèé èíòåð�åðåíöèîííûé êîðîíî�ãðà� (ÀÈÊ) [9; 10℄ èñïîëüçóåò ñõåìó èíòåð�åðî�ìåòðà: ñâåòîäåëèòåëü ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëÿåòîïòè÷åñêîå ïîëå íà äâà îäèíàêîâûõ ïî ñïåêòðàëü�íîìó ñîñòàâó ïó÷êà, íàïðàâëÿÿ ïó÷êè âäîëü ïëå÷èíòåð�åðîìåòðà, ýòîò æå ñâåòîäåëèòåëü îáúåäèíÿåòïó÷êè ñ àõðîìàòè÷åñêîé ðàçíîñòüþ �àç � ðàäè�àí. Àõðîìàòè÷åñêèé �àçîâûé ñäâèã äîñòèãàåòñÿãåîìåòðè÷åñêèì ïîâîðîòîì ïëîñêîñòè çðà÷êà íà180Æ ïðè åãî ïðîõîæäåíèè ÷åðåç �îêóñ îïòè÷å�ñêîé ñèñòåìû â îäíîì ïëå÷å èíòåð�åðîìåòðà èïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì çðà÷êà â äðóãîì ïëå÷å.Êîðîíîãðà�è÷åñêîå èçîáðàæåíèå âûãëÿäèò êàêöåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íàÿ ïàðà âíåîñåâûõ èñòî÷íè�êîâ: ïëàíåòû è åå êîïèè. Êîïèÿ ïëàíåòû â ïàðíîìèçîáðàæåíèè ìîæåò áûòü óñòðàíåíà ïóòåì ïîòåðè1109



À. Â. Òàâðîâ ÆÝÒÔ, òîì 135, âûï. 6, 2009àõðîìàòèçìà [11℄.Íåäàâíî áûë ïðåäëîæåí àõðîìàòè÷åñêèé èíòåð��åðåíöèîííûé êîðîíîãðà� ïî ïðèíöèïó èíòåð�åðî�ìåòðà îáùåãî ïóòè [12; 13℄, êîòîðûé òàêæå �îðìè�ðóåò öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íîå êîðîíîãðà�è÷åñêîåèçîáðàæåíèå íà âûõîäå, ðàáîòàåò ñ ïîëÿðèçîâàííûìñâåòîì è èñïîëüçóåò ïðèíöèï ãåîìåòðè÷åñêîé �àçûäëÿ ðåàëèçàöèè àõðîìàòè÷åñêîãî �àçîâîãî ñäâèãàíà � ðàäèàí. Áëàãîäàðÿ èíòåð�åðîìåòðó ñî ñõåìîéîáùåãî ïóòè èíòåð�åðåíöèîííûé êîðîíîãðà� ïðè�îáðåë ñóùåñòâåííóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü,íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðàêòè÷åñêîé êîðîíîãðà�èè.Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ÀÈÊ ñ îáùèì ïóòåìïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïîëíûé àõðîìàòèçì ïðè îñëàá�ëåíèè áåëîãî ñâåòà. Ìîíîõðîìàòè÷åñêèé ëàçåðíûéñâåò áûë îñëàáëåí êîðîíîãðà�îì äî óðîâíÿ 106 íàý��åêòèâíîì óãëîâîì ðàññòîÿíèè �=D [14℄. Äàëü�íåéøåå îñëàáëåíèå ñèãíàëà áûëî îãðàíè÷åíî îøèá�êàìè âîëíîâîãî �ðîíòà, îáóñëîâëåííûìè ñâåòîâûìðàññåÿíèåì íà ìèêðîøåðîõîâàòîñòè îïòè÷åñêèõ ïî�âåðõíîñòåé. Ýòî îãðàíè÷åíèå ìîæåò áûòü ïðåîäî�ëåíî èñïîëüçîâàíèåì áîëåå êà÷åñòâåííûõ îïòè÷å�ñêèõ ýëåìåíòîâ èëè ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ïðåöè�çèîííîé êîððåêöèè âîëíîâîãî �ðîíòà [15℄. Â ñðàâ�íåíèè ñ äðóãèìè êîðîíîãðà�è÷åñêèìè ìåòîäèêàìèÀÈÊ ïîêàçûâàåò íàèëó÷øèé àõðîìàòèçì, îãðàíè�÷åííûé òîëüêî îêíîì ïðîïóñêàíèÿ îïòèêè. Ñóùå�ñòâåííîé îñîáåííîñòüþ ÀÈÊ ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿðåæèìà ¾ñâåðõðàçðåøåíèÿ¿ ïðè óãëîâîì ðàññîãëà�ñîâàíèè ïëàíåòû è çâåçäû, ìåíüøåì �=D, ò. å. âíóò-ðè äèñêà Ýéðè [16℄. Èìåííî ýòîò ðåæèì íàáëþäå�íèé ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ àñòðîíîìè÷åñêèõíàáëþäåíèé ýêçîïëàíåò çåìíîãî òèïà.Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ÀÈÊ � ýòî ïðèíöèïèàëü�íîå îãðàíè÷åíèå �àêòè÷åñêîãî îñëàáëåíèÿ îñåâîãîñèãíàëà îò çâåçäû, êîòîðàÿ �èçè÷åñêè ïðåäñòàâëÿ�åò ñîáîé ïðîñòðàíñòâåííî-íåêîãåðåíòíûé ïðîòÿæåí�íûé èñòî÷íèê äèñêîîáðàçíîé �îðìû. Çâåçäà ïðè ìà�ëûõ âèäèìûõ óãëîâûõ ðàçìåðàõ èìååò �àêòè÷åñêèêîíå÷íóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ êîãåðåíòíîñòü, îãðàíè�÷èâàþùóþ èíòåð�åðåíöèîííûé êîíòðàñò. Òåîðåòè�÷åñêè íóëü-êîíòðàñò ïîðÿäêà 104 ñîîòâåòñòâóåò óãëî�âîìó äèàìåòðó çâåçäû 10�2�=D, íåîñëàáëåííûé ñâåòñîçäàåò �îíîâóþ çàñâåòêó, îãðàíè÷èâàþùóþ íàáëþ�äåíèå ýêçîïëàíåòû (âíåîñåâîãî èñòî÷íèêà) íà óãëî�âîì ðàññîãëàñîâàíèè ïëàíåòû îò çâåçäû �=D.Óãëîâîé ðàçìåð çâåçäû 10�2�=D ñîñòàâëÿåò îä�íó ñîòóþ íîìèíàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ òåëåñêîïà, íîâñå æå îãðàíè÷èâàåò òðåáóåìîå èíòåð�åðåíöèîííîåîñëàáëåíèå ñèãíàëà äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî êî�ðîíîãðà�è÷åñêîãî êîíòðàñòà ïîðÿäêà 106�1010. Óêà�çàííûå ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðà àïåðòóðû òåëåñêîïà

(D) è óãëîâîãî ðàçìåðà çâåçäû (10�2�=D) ñîîòâåò�ñòâóþò ñåé÷àñ òåõíè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì íàáëþäà�òåëüíîé àñòðîíîìèè íà òåëåñêîïàõ ñ ðàçìåðàìè çåð�êàë íåñêîëüêî ìåòðîâ è îñíîâàíû íà àñòðîíîìè÷å�ñêîé ìîäåëè, â êîòîðîé ïàðà Çåìëÿ�Ñîëíöå óäàëåíàíà ðàññòîÿíèå 5 ïàðñåê.Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ÀÈÊ äëÿ ðåøåíèÿ çà�äà÷è îïòè÷åñêîé êîðîíîãðà�èè îãðàíè÷åíî íåäîñòà�òî÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòüþ ñâåòà, ñî�áðàííîãî â çðà÷êå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû òåëåñêîïà,èç-çà òîãî ÷òî çâåçäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòÿ�æåííûé èñòî÷íèê ñ êîíå÷íûìè óãëîâûìè ðàçìåðà�ìè, õîòÿ è íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøå ïðåäå�ëà ðàçðåøåíèÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó äëÿÀÈÊ òðåáîâàíèÿ êîðîíîãðà�è÷åñêîãî êîíòðàñòà ïî�ðÿäêà 106�1010 îñòàþòñÿ ïîêà íåäîñòèæèìûìè, âÈÊ-îáëàñòè îí ìåíüøå íà äâà ïîðÿäêà è â âèäèìîéîáëàñòè ñïåêòðà � íà øåñòü ïîðÿäêîâ.Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåäîñòàòî÷íîé ïðîñòðàí�ñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòüäâà èëè íåñêîëüêî èíòåð�åðîìåòðîâ, ñîåäèíåííûõïîñëåäîâàòåëüíî � òàíäåìîì, êîòîðûå ý��åêòèâíîðåàëèçóþò ÷åòûðåõëó÷åâóþ èëè ìíîãîëó÷åâóþ èí�òåð�åðåíöèþ. Óâåëè÷åíèå ý��åêòèâíîé âåëè÷èíûïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèèñèíòåçèðîâàííîé �óíêöèè êîãåðåíòíîñòè (syntheti

oheren
e) â ìíîãîëó÷åâîé èíòåð�åðåíöèè áûëî óïî�ìÿíóòî â ðàáîòàõ [17; 18℄. Ìíîãîëó÷åâóþ èíòåð�å�ðåíöèþ èñïîëüçóþò òàêæå è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëó÷øåãîêîðîíîãðà�è÷åñêîãî êîíòðàñòà [8℄.Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà èìååò öåëü òåîðåòè÷åñêè èýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàòü, êàê ìíîãîëó÷åâàÿ èí�òåð�åðåíöèÿ ïðèâîäèò ê áîëüøåìó êîðîíîãðà�è÷å�ñêîìó êîíòðàñòó â ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåò�ðàõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ñîçäàí ìàêåò äâóõ ïîñëåäî�âàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðîâ âðàùàòåëüíîãî ñäâèãà(ÈÂÑ), êàæäûé èç êîòîðûõ ðåàëèçîâàí ïî ñõåìå îá�ùåãî ïóòè, è ïîëó÷åíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû.2. ÒÀÍÄÅÌ ÄÂÓÕ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÕÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ�ÎÂÄâà èíòåð�åðîìåòðà, êàæäûé èç êîòîðûõ ðåàëè�çîâàí ïî ñõåìå èíòåð�åðîìåòðà îáùåãî ïóòè è îäíî�âðåìåííî ïî ñõåìå èíòåð�åðîìåòðà âðàùàòåëüíîãîñäâèãà, ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ ý��åêòèâ�íîé ÷åòûðåõëó÷åâîé èíòåð�åðåíöèè ïðè ñîõðàíå�íèè ìåõàíè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè. Ïðèíöèïèàëüíûåîïòè÷åñêèå ñõåìû îäèíî÷íîãî ÈÂÑ è äâóõ ÈÂÑ, ñî�åäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî òàíäåìîì, ïîêàçàíû íàðèñ. 1.1110
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�èñ. 1. Îïòè÷åñêèå ñõåìû èíòåð�åðåíöèîííûõ êîðîíîãðà�îâ: îäèíî÷íîãî ÈÂÑ-180Æ (à), òàíäåìà äâóõ èíòåð�åðî-ìåòðîâ ÈÂÑ-180Æ è ÈÂÑ-90Æ (á )Èíòåð�åðîìåòð, îáîçíà÷åííûé íà ðèñ. 1 êàêÈÂÑ-180Æ, âûïîëíåí ïî ñõåìå èíòåð�åðîìåòðà âðà�ùàòåëüíîãî ñäâèãà íà 180Æ ñ îáùèì ïóòåì. Èí�òåð�åðîìåòð ïîâòîðÿåò ñõåìó, ïðèâåäåííóþ â ðàáî�òàõ [13; 14; 19℄. Èçîáðàæåíèå íà âõîäå èíòåð�åðîìåò�ðà ðàçäåëÿåòñÿ ñâåòîäåëèòåëåì íà äâà ïó÷êà, êîòî�ðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âäîëü îäíîãî è òîãî æå òðåõ�ìåðíîãî ïóòè, íî â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ,ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ âçàèìíûé ïîâîðîò èçîáðàæå�íèé è ìãíîâåííûõ âåêòîðîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà180Æ. Äàëåå ïîâåðíóòûå íà �90Æ èçîáðàæåíèÿ ñêëà�äûâàþòñÿ íà ñâåòîäåëèòåëå è ýëåêòðè÷åñêèå âåêòî�ðû èíòåð�åðèðóþò ñ �àçîâûì ñäâèãîì � ðàäèàí,îáðàçóÿ ðåæèì òåìíîãî ïîëÿ èíòåð�åðåíöèè.Îñåâàÿ êîìïîíåíòà èçîáðàæåíèÿ (òî÷å÷íûé èñ�òî÷íèê � çâåçäà) èíòåð�åðèðóåò ñî ñâîåé êîïèåé âïðîòèâî�àçå, ïðè ýòîì îíè âçàèìíî ïîãàøàþò äðóãäðóãà. Âíåîñåâàÿ êîìïîíåíòà èçîáðàæåíèÿ (òî÷å÷�íûé èñòî÷íèê � ýêçîïëàíåòà) èìååò íàêëîí âîëíîâî�ãî �ðîíòà ê îïòè÷åñêîé îñè è ïðè ïîâîðîòå èçîáðà�æåíèé è âçàèìíîì íàëîæåíèè ïðèîáðåòàåò ãåîìåò�ðè÷åñêèé ñäâèã áëàãîäàðÿ ïëå÷ó âðàùåíèÿ â ïëîñêî�ñòè çðà÷êà. Äëèíà ïëå÷à âðàùåíèÿ ïðîïîðöèîíàëü�íà óãëîâîìó ðàññîãëàñîâàíèþ (âíåîñåâîãî) èñòî÷íè�êà îò îïòè÷åñêîé îñè. Òàêèì îáðàçîì, â ïëîñêîñòèçðà÷êà âíåîñåâàÿ êîìïîíåíòà è åå êîïèÿ îêàçûâà�þòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëåííûìè. Â ïëîñêîñòèèçîáðàæåíèÿ äâå �óíêöèè ðàññåÿíèÿ òî÷êè îò òî�÷å÷íîãî âíåîñåâîãî èñòî÷íèêà èìåþò ðàññîãëàñîâà�íèå ïî àìïëèòóäå. Òàêæå ê ðàçíîñòè �àç � ðàäèàíäîáàâëÿåòñÿ �àçîâûé ñäâèã, ïðîïîðöèîíàëüíûé íà�êëîíó âîëíîâîãî �ðîíòà â åäèíèöàõ óãëîâîãî ñïåê�òðà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èíòåð�åðîìåòð âðàùàòåëü�íîãî ñäâèãà íå ïîãàøàåò âíåîñåâóþ êîìïîíåíòó è ååïàðíîå èçîáðàæåíèå íàáëþäàþò ñöåíòðèðîâàííûì

îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè � îñè âðàùåíèÿ èçîá�ðàæåíèÿ â èíòåð�åðîìåòðå âðàùàòåëüíîãî ñäâèãà.Â òàíäåìå äâóõ èíòåð�åðîìåòðîâ ÈÂÑ-180Æ èÈÂÑ-90Æ (ðèñ. 1á ) èçîáðàæåíèå ñ âûõîäà ÈÂÑ-180Æíàïðàâëåíî â èíòåð�åðîìåòð ÈÂÑ-90Æ. ÈÂÑ-90Æ ñîâ�ìåùàåò âõîäíîå èçîáðàæåíèå ñ àõðîìàòè÷åñêîé êî�ïèåé âõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ïîâîðîòîì íà 90Æ.Óâåëè÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíî�ñòè îñóùåñòâëåíî áëàãîäàðÿ ý��åêòó ñëîæåíèÿ÷åòûðåõ âîëí â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð�å�ðîìåòðàõ ÈÂÑ-180Æ è ÈÂÑ-90Æ. Äëÿ ýòîãî ïåðâûéèíòåð�åðîìåòð ÈÂÑ-180Æ áûë íåñêîëüêî ìîäè��èöèðîâàí. Òåìíîå ïîëå íà âûõîäå îäèíî÷íîãîÈÂÑ-180Æ (ðåæèì äåñòðóêòèâíîé èíòåð�åðåíöèè)ïîìåíÿëè íà ñâåòëîå ïîëå èíòåð�åðåíöèè íà òîìæå âûõîäå ÈÂÑ-180Æ, äëÿ ÷åãî èçìåíèëè ðåæèìäåñòðóêòèâíîé èíòåð�åðåíöèè íà êîíñòðóêòèâíûé.Äëÿ ýòîãî âíåñëè �àçîâóþ çàäåðæêó ïîñðåäñòâîìïîëóâîëíîâîé ïëàñòèêè (�=2), êîòîðóþ ïîìåñòèëèâ êîíòóð ÈÂÑ-180Æ. Ëèíåéíûå ïîëÿðèçàöèè â äâóõïó÷êàõ ÈÂÑ-180Æ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â ïðîòèâî�ïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, âçàèìíî îðòîãîíàëüíû.Åñëè îðèåíòèðîâàòü ìåäëåííóþ (èëè áûñòðóþ)îñè �=2-ïëàñòèíêè ïàðàëëåëüíî àçèìóòó ëèíåéíîéïîëÿðèçàöèè îäíîé èç âîëí, �=2-ïëàñòèíà âíåñåòðàçíîñòü �àç ìåæäó ëó÷àìè, ðàâíóþ � ðàäèàí è íåâûçîâåò ïîâîðîò àçèìóòà ïîëÿðèçàöèé.Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âíåñåíèÿ â êîíòóðèíòåð�åðîìåòðà �=2-ïëàñòèíû äîáàâëÿåòñÿ �àçà �ðàäèàí è äåñòðóêòèâíàÿ èíòåð�åðåíöèÿ èçìåíÿåòñÿíà êîíñòðóêòèâíóþ íà âûõîäå ÈÂÑ-180Æ, âèçóàëüíîðåæèì òåìíîãî ïîëÿ ñìåíÿåòñÿ ðåæèìîì ñâåòëîãîïîëÿ. È íàîáîðîò, ïðè âûíèìàíèè �=2-ïëàñòèíû èçêîíòóðà ÈÂÑ-180Æ íàáëþäàåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûé ðå�æèì òåìíîãî ïîëÿ. Óêàçàííûé ý��åêò èñïîëüçîâàí1111
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�èñ. 2. Ëó÷åâàÿ ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòà îñëàáëåíèÿ ñâåòà îò ïðîòÿæåííîãî èñòî÷íèêà â ðåæèìå òåìíîãî ïîëÿ èíòåð�å-ðåíöèè â îäèíî÷íîì ÈÂÑ-180Æíàìè äëÿ ïîñòàíîâêè êà÷åñòâåííîãî ýêñïåðèìåíòà.Îïèøåì êðàòêî äåéñòâèå ÈÂÑ-90Æ � èíòåð�åðî�ìåòðà âðàùàòåëüíîãî ñäâèãà íà 90Æ ñî ñõåìîé îáùåãîïóòè. Ïîñëå ñâåòîäåëèòåëÿ ïó÷îê ðàçäåëÿåòñÿ è ñëå�äóåò ïî äâóì ïëå÷àì èíòåð�åðîìåòðà â äâóõ âçàèì�íî ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Â òðåõìåðíîéñõåìå èíòåð�åðîìåòðà íàêëîí îäíîãî ðåáðà ïàðàë�ëåëåïèïåäà ðàâåí 22.5Æ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âçàèìíîåâðàùåíèå èçîáðàæåíèé íà +45Æ è �45Æ â èíòåð�å�ðèðóþùèõ âîëíàõ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ðåæèìà òåìíîãîïîëÿ èíòåð�åðåíöèè èñïîëüçîâàí ïîëÿðèçàöèîííûéñâåòîäåëèòåëü. �àçâåðíóòûå äðóã îòíîñèòåëüíî äðó�ãà íà 90Æ ìãíîâåííûå âåêòîðû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿèíòåð�åðèðóþò ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïîëÿðèçàòîðà ñåäèíè÷íûì èíòåð�åðåíöèîííûì êîíòðàñòîì. Ïîëÿ�ðèçàöèîííûé ñâåòîäåëèòåëü ïîâåðíóò òàê, ÷òî ïðî�åêöèè âåêòîðîâ íà íàïðàâëåíèå ïðîïóñêàíèÿ ïîëÿ�ðèçàòîðà îêàçûâàþòñÿ ðàâíûìè è ïðîòèâîïîëîæíû�ìè ïî çíàêó. Òîãäà ìãíîâåííûå âåêòîðû èìåþò ðàç�íîñòü �àç � ðàäèàí è èíòåð�åðèðóþò â ðåæèìå òåì�íîãî ïîëÿ.ÈÂÑ-90Æ ÿâëÿåòñÿ òðåõìåðíûì èíòåð�åðîìåò�ðîì Ñàíüÿêà è èäåîëîãè÷åñêè ïîâòîðÿåò ñõåìîòåõ�íè÷åñêîå ðåøåíèå ÈÂÑ-180Æ, èìåÿ äðóãóþ ïðîñòðàí�ñòâåííóþ ãåîìåòðèþ, â ÷àñòíîñòè, íàêëîí ñåãìåíòàñõåìû íà 22.5Æ äëÿ ðåàëèçàöèè âðàùàòåëüíîãî ñäâè�ãà íà 90Æ. Â ÈÂÑ-90Æ âûõîä èíòåð�åðîìåòðà íàïðàâ�ëåí íàâñòðå÷ó ïàäàþùåìó ëó÷ó äëÿ ñîáëþäåíèÿ ðàâ�íîãî êîëè÷åñòâà îòðàæåíèé è ïðåëîìëåíèé â äâóõèíòåð�åðèðóþùèõ ëó÷àõ è àíàëîãè÷íî ñõåìå ïåðâî�ãî èíòåð�åðîìåòðà ñäâèíóò â ñòîðîíó ïîëÿðèçàöè�îííûì ñâåòîäåëèòåëåì.

3. ÎÑËÀÁËÅÍÈÅ ÑÂÅÒÀ Ï�ÎÒßÆÅÍÍÎ�ÎÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ ÎÄÈÍÎ×ÍÛÌ È ÄÂÓÌßÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÌÈÍÓËÜ-ÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ�ÀÌÈÑðàâíèì îñëàáëåíèå ñèãíàëà ïðîòÿæåííîãîîñåâîãî äèñêîîáðàçíîãî èñòî÷íèêà â îäèíî÷íîìÈÂÑ-180Æ è òàíäåìå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èí�òåð�åðîìåòðîâ ÈÂÑ-180Æ + ÈÂÑ-90Æ. Ñíà÷àëàîñòàíîâèìñÿ íà îãðàíè÷åíèè îñëàáëåíèÿ â îäèíî÷�íîì ÈÂÑ-180Æ.3.1. Îñëàáëåíèå ñâåòà ïðîòÿæåííîãîèñòî÷íèêà â îäèíî÷íîì èíòåð�åðîìåòðåÈÂÑ-180ÆÄëÿ ðàñ÷åòà îñëàáëåíèÿ �îíîâîãî ñèãíàëàîò ïðîòÿæåííîãî èñòî÷íèêà (çâåçäû) â ñõåìåÈÂÑ-180Æ ðàññìîòðèì ëó÷åâóþ ìîäåëü, èçîáðàæåí�íóþ íà ðèñ. 2. Öåíòð äèñêîîáðàçíîãî èñòî÷íèêàíàõîäèòñÿ íà îñè òåëåñêîïà. Ïëîñêîñòü çðà÷êàòåëåñêîïà îáîçíà÷åíà P , ïëîñêîñòü èñòî÷íèêàñâåòà � �. Èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå êîîðäèíàòû:ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû fr; �g â ïëîñêîñòè çðà÷êà èf�; �g â ïëîñêîñòè èñòî÷íèêà, à òàêæå äåêàðòîâûêîîðäèíàòû óãëîâîãî ñïåêòðà (kx; ky) òî÷êè èñòî÷�íèêà S è (x; y) â ïëîñêîñòè çðà÷êà. Óãëîâîé ðàçìåðèñòî÷íèêà � îïðåäåëÿþò èç öåíòðà ïëîñêîñòèçðà÷êà. �àññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ñâåòà � äî çðà÷êàP îáîçíà÷åíî d. Â ïëîñêîñòè çðà÷êà îòìå÷åíû äâåöåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íûå òî÷êè A, C, èìåþùèåêîîðäèíàòû ñîîòâåòñòâåííî (r; �), (r; � + 180Æ) èïîêàçàííûå íà ðèñ. 2.1112



ÆÝÒÔ, òîì 135, âûï. 6, 2009 Óâåëè÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè : : :ÈÂÑ-180Æ ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí ïëîñêîñòüþ, ñëå�äóþùåé çà ïëîñêîñòüþ çðà÷êà P . Èíòåð�åðèðóþ�ùèå ëó÷è, èñõîäÿùèå èç òî÷åê À è Ñ îáîçíà÷åíûñòðåëêàìè. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ÈÂÑ-180Æ îáëàäàåòèäåàëüíîé îñåâîé ñèììåòðèåé ïðè ïîâîðîòå âîêðóãîïòè÷åñêîé îñè è ïðîöåññ èíòåð�åðåíöèè óñòðîåíáåç îïòè÷åñêîé ðàçíîñòè õîäà (Î�Õ) ìåæäó èíòåð��åðèðóþùèìè ëó÷àìè. Óñëîâèå íóëåâîé Î�Õ ïðàê�òè÷åñêè ðåàëèçîâàíî, òåì ÷òî ÈÂÑ-180Æ � èíòåð�å�ðîìåòð, âûïîëíåííûé ïî ñõåìå îáùåãî ïóòè. Îòäåëü�íî îò íóëåâîé äèíàìè÷åñêîé �àçû, ãàðàíòèðîâàííîéóñëîâèåì Î�Õ=0, èíòåð�åðîìåòð ÈÂÑ-180Æ äîáàâ�ëÿåò ãåîìåòðè÷åñêóþ �àçó, íå çàâèñÿùóþ îò äëèíûîïòè÷åñêîãî ïóòè. Ñäâèã ãåîìåòðè÷åñêîé �àçû íà �ðàäèàí, ñîñòîÿùèé èç ïîëÿðèçàöèîííûõ ïîâîðîòîâíà �=2�(��=2) ïðîèñõîäèò â òî÷êå I, ãäå èíòåð�å�ðèðóþò äâå âîëíû, èñõîäÿùèå èç òî÷åê A è C, ñì.ðèñ. 2.Îïòè÷åñêèå ïîëÿ â òî÷êàõ A è Ñ çðà÷êà ïîëó�÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå íåêîãåðåíòíîãî ñëîæåíèÿ âñåõâîëí, èñõîäÿùèõ èç êàæäîé òî÷êè ïðîòÿæåííîãî èñ�òî÷íèêà �. Ïîýòîìó èíòåð�åðåíöèþ ìåæäó òî÷êàìèA è C çðà÷êà â òî÷êå I óäîáíî îïðåäåëÿòü êîìïëåêñ�íîé ñòåïåíüþ êîãåðåíòíîñòè �AC = huAu�Ci=pIAIC :IAC = IA+IC+2pIAIC Re h�ACei(�A��C)i ; (1)ãäå uA � êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ïîëÿ â òî÷êå A,uA = juAj exp(i'A), �A � �àçà, äîáàâëåííàÿ èíòåð��åðîìåòðîì, ñèìâîë ¾�¿ îáîçíà÷àåò êîìïëåêñíîå ñî�ïðÿæåíèå, ñêîáêè h: : : i � îïåðàöèþ óñðåäíåíèÿ.Óäàëåííóþ çâåçäó ïðåäñòàâèì ïðîòÿæåííûì èñ�òî÷íèêîì � äèñêîì ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåìèíòåíñèâíîñòè. Íà ïðàêòèêå èíòåíñèâíîñòü ñâåòà òà�êîãî èñòî÷íèêà èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå âïëîñêîñòè çðà÷êà, è èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â òî÷êàõÀ è Ñ ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ðàâíû ìåæäó ñîáîéIA � IC � I , ïîýòîìóIAC = 2I �1 +Re h�ACei(�A��C )i� : (2)Â îòñóòñòâèå �àçîâîé äèñïåðñèè ñâåòîäåëèòåëÿ îï�òè÷åñêèå ñèãíàëû ïî îáåèì ñòîðîíàì ñâåòîäåëèòå�ëÿ, óñòàíîâëåííîãî â òî÷êå I (è íå ïîêàçàííîãî íàðèñ. 2), ñäâèíóòû ïî �àçå îòíîñèòåëüíî äðóã äðó�ãà íà � ðàäèàí. Îïòè÷åñêèé ñèãíàë íà òåìíîì ïîð�òå ñâåòîäåëèòåëÿ ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå äåñòðóêòèâ�íîé èíòåð�åðåíöèè ïðè ñëîæåíèè ïîëåé ñ �àçîâûìñäâèãîì � ðàäèàí. Ñèãíàë íà ñâåòëîì ïîðòå èíòåð��åðîìåòðà ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå êîíñòðóêòèâíîéèíòåð�åðåíöèè ñ íóëåâûì �àçîâûì ñäâèãîì. Äëÿçàïèñè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîðòîâñâåòîäåëèòåëÿ: ìèíèìàëüíîãî ñèãíàëà òåìíîãî ïîëÿèíòåð�åðåíöèè è ìàêñèìàëüíîãî ñèãíàëà ñâåòëîãî

ïîëÿ èíòåð�åðåíöèè, èñïîëüçîâàíû âåðõíèå èíäåê�ñû ¾min¿ è ¾max¿. Èçìåðåíèÿ ýòèõ ñèãíàëîâ ïðîâî�äÿò âíóòðè öåíòðàëüíîãî ìàêñèìóìà �óíêöèè êîãå�ðåíòíîñòè â ðåæèìå ìàëîãî óãëîâîãî ðàçìåðà èñòî÷�íèêà: IminAC = 2I (1�Re�AC) ; (3)ImaxAC = 2I (1 +Re�AC) : (4)Èíòåð�åðåíöèîííûé êîíòðàñò V ìåæäó èíòåíñèâ�íîñòÿìè ñâåòëîãî è òåìíîãî ïîëåé ðàâåí äåéñòâè�òåëüíîé ÷àñòè êîìïëåêñíîé ñòåïåíè êîãåðåíòíîñòèRe�AC : VAC = ImaxAC � IminACImaxAC + IminAC = Re�AC : (5)Äëÿ ðàñ÷åòà îñëàáëåíèÿ �îíîâîãî ñèãíàëà â ïëîñ�êîñòè èçîáðàæåíèÿ, ãäå ñ�îêóñèðîâàíû (èëè ñóììè�ðîâàíû) âñå òî÷êè çðà÷êà, èñïîëüçóåì âåëè÷èíó �êîìïëåêñíîé ñòåïåíè êîãåðåíòíîñòè, óñðåäíåííîé ïîïëîñêîñòè çðà÷êà:� = ZZPupil A(x; y)�(x; y;�x;�y) dx dyZZPupil A(x; y) dx dy ; (6)ãäå A � �óíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ çðà÷êà. Òîãäà â ïëîñ�êîñòè èçîáðàæåíèÿ ñòåïåíü çàíóëåíèÿ, îáîçíà÷åí�íàÿ NC äëÿ �îíîâîé çàñâåòêè, ðàâíà îòíîøåíèþîñòàòî÷íîé ýíåðãèè òåìíîãî ïîëÿ èíòåð�åðåíöèèèç-çà íåñîâåðøåííîé èíòåð�åðåíöèè òåìíîãî ïîëÿê èíòåíñèâíîñòè ñâåòëîãî ïîëÿ èíòåð�åðåíöèè:NC = 1�Re�1 +Re� : (7)Êîìïëåêñíàÿ ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè ìåæäó äâóìÿòî÷êàìè çðà÷êà A è C çàâèñèò îò èõ êîîðäèíàò(x1; y1) è (x2; y2):�(x1; y1;x2; y2) == ZZSour
eS(kx; ky) exp [i(kx�x+ ky�y)℄ dkxdkyZZSour
eS(kx; ky) dkxdky ; (8)ãäå kx è ky îïðåäåëÿþò x- è y-êîìïîíåíòû óãëîâîãîñïåêòðà îïòè÷åñêîé âîëíû, èçëó÷åííîé òî÷êîé èñ�òî÷íèêà, �x = x2 � x1 è �y = y2 � y1 � ãåîìåòðè�÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ â ïëîñêîñòè çðà÷êà, S(kx; ky) �èíòåíñèâíîñòü âîëíû îò òî÷êè èñòî÷íèêà ñâåòà. Ïðèíàëîæåíèè äâóõ èçîáðàæåíèé ñ ïåðåâîðîòîì íà 180Æêîìïëåêñíàÿ ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè �, óñðåäíåííàÿâ ïëîñêîñòè çðà÷êà è íîðìèðîâàííàÿ íà èíòåíñèâ�íîñòü çðà÷êà îïðåäåëåíà êàê1113



À. Â. Òàâðîâ ÆÝÒÔ, òîì 135, âûï. 6, 2009� = ZZPupil ZZStar A(x; y)S(kx; ky) exp [2i(kxx+kyy)℄ dkxdkydx dyZZPupil ZZStar A(x; y)S(kx; ky) dkxdkydx dy : (9)Òåëåñêîï áåç àïîäèçàöèè ñ êðóãîâîé àïåðòóðîé èìå�åò åäèíè÷íóþ �óíêöèþ ïðîïóñêàíèÿ âíóòðè çðà÷êà:A(r) = ( 1 ïðè r � R;0 ïðè r > R; (10)ãäå r = px2 + y2. Èç âûðàæåíèé (9), (10) íàõîäèìçàâèñèìîñòü ñòåïåíè êîãåðåíòíîñòè � îò óãëîâîãîðàçìåðà èñòî÷íèêà s:� = ZZStar S(kx; ky)��8<: RZ0 2�Z0 exp h2iqk2x + k2y r 
os(� � ')i r dr d'9=;�� dkxdky ��8<:�R2 ZZStar S(kx; ky) dkxdky9=;�1 == ZZStar S(kx; ky)J1 �2qk2x + k2y R�qk2x + k2y R dkxdky ��8<:ZZStar S(kx; ky) dkxdky9=;�1 = (11à)= 1� J0(2kmax? R)(kmax? R)2 = 1� J0(s)s2=4 ; (11á)ãäå J0 è J1 � �óíêöèè Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà íóëåâî�ãî è ïåðâîãî ïîðÿäêîâ, k? =qk2x + k2y � ðàäèàëüíàÿêîìïîíåíòà óãëîâîãî ñïåêòðà,s = 2kmax? R = 22�� �2 D2 = ��D�� ý��åêòèâíûé ðàçìåð èñòî÷íèêà, âûðàæåííûé ÷å�ðåç âèäèìûé óãëîâîé ðàçìåð çâåçäû � è äèàìåòðêðóãîâîé àïåðòóðû òåëåñêîïà D.Îáîçíà÷èâ w0 ìîùíîñòü îïòè÷åñêîãî èçëó÷å�íèÿ, ñîáðàííóþ àïåðòóðîé òåëåñêîïà, èç �îðìóëû(11) ïîëó÷èì îñòàòî÷íóþ íåçàíóëåííóþ ìîùíîñòüP = 1� Re�, îáóñëîâëåííóþ íåñîâåðøåííîé èíòåð��åðåíöèåé ðåæèìà òåìíîãî ïîëÿ, âñëåäñòâèå êîíå÷�íîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè èñòî÷íèêà:P = w02 �1� 1� J0(s)s2=4 � ; (12)

êîòîðàÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòîì, îïóáëèêîâàí�íûì â ðàáîòå [9℄.Òàêèì îáðàçîì, çâåçäà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðîòÿ�æåííûì èñòî÷íèêîì: ðàâíîìåðíî îñâåùåííûì äèñ�êîì ðàäèóñà k� åäèíèö óãëîâîãî ñïåêòðà, îñëàáëÿåò�ñÿ êîðîíîãðà�îì â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ òåëåñêî�ïà äî òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîãî êîíòðàñòà:NC = NC1 = 1� (1� J0(2k�R)) =(k�R)21 + (1� J0(2k�R)) =(k�R)2 : (13)3.2. Îñëàáëåíèå ñâåòà ïðîòÿæåííîãîèñòî÷íèêà â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõèíòåð�åðîìåòðàõ ÈÂÑ-180Æ è ÈÂÑ-90ÆÄëÿ ðàñ÷åòà îñëàáëåíèÿ �îíîâîãî ñèãíàëà,èçëó÷åííîãî ïðîòÿæåííûì èñòî÷íèêîì (çâåçäîé)â ñõåìå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðîâÈÂÑ-180Æ + ÈÂÑ-90Æ âîñïîëüçóåìñÿ ëó÷åâîé ìîäå�ëüþ, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 3. Ôàêòè÷åñêè ìîäåëü,ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 3, ïðîäîëæàåò ïðåäûäó�ùóþ ëó÷åâóþ ìîäåëü îäèíî÷íîãî èíòåð�åðîìåòðàÈÂÑ-180Æ (ñð. ðèñ. 2).Íà ðèñ. 3 îáîçíà÷åíû ÷åòûðå öåíòðàëüíî-ñèì-ìåòðè÷íûå òî÷êè A, B, C è D, èìåþùèå ñîîòâåò�ñòâåííî êîîðäèíàòû (r; �), (r; � + 90Æ), (r; � + 180Æ)è (r; �+270Æ) è ïîêàçàííûå â ïëîñêîñòè çðà÷êà òåëå�ñêîïà. Ëó÷è, èñõîäÿùèå èç ýòèõ òî÷åê, ñîáðàíû è èí�òåð�åðèðóþò íà âûõîäå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èí�òåð�åðîìåòðîâ ÈÂÑ-180Æ è ÈÂÑ-90Æ. Âòîðîé èíòåð��åðîìåòð � ÈÂÑ-90Æ � ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàí ïà�ðàëëåëüíîé ïëîñêîñòüþ, ñëåäóþùåé çà ïëîñêîñòüþÈÂÑ-180Æ. Ïðîöåññû èíòåð�åðåíöèè, îáîçíà÷åííûåöè�ðàìè I è II, ïðîèñõîäÿò â ÈÂÑ-180Æ, ïðîöåññIII � â ÈÂÑ-90Æ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáà èíòåð�å�ðîìåòðà îáëàäàþò âðàùàòåëüíîé ñèììåòðèåé è âñåòðè èíòåð�åðåíöèîííûõ ïðîöåññà I, II è III ïðîèñõî�äÿò áåç Î�Õ. Íóëåâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ �àçà îáóñëîâ�ëåíà íóëåâîé Î�Õ è ðåàëèçîâàíà èíòåð�åðîìåòðà�ìè, âûïîëíåííûìè ïî ñõåìå îáùåãî ïóòè. �åîìåòðè�÷åñêàÿ �àçà óñòàíîâëåíà ðàâíîé íóëþ â ïåðâîì èí�òåð�åðîìåòðå ïðè ñëîæåíèè ïîëåé â òî÷êàõ I, II èðàâíîé � ðàäèàí âî âòîðîì èíòåð�åðîìåòðå ïðè ñëî�æåíèè ïîëåé â òî÷êå III.1114



ÆÝÒÔ, òîì 135, âûï. 6, 2009 Óâåëè÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè : : :

èñòî÷íèê (çâåçäà)Ïðîòÿæåííûé
Ïëîñêàÿ âîëíàky

� Sk? = (kx; ky)� kxd
y�r rz = 0 x

Çðà÷îê
A
P C zI

II III
y0

x090Æ 45Æ
y00

x00D
B
ÈÂÑ-180Æ ÈÂÑ-90Æ

� k = (kx; ky; kz) �
�èñ. 3. Ëó÷åâàÿ ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòà îñëàáëåíèÿ ñâåòà îò ïðîòÿæåííîãî èñòî÷íèêà â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð-�åðîìåòðàõ ÈÂÑ-180Æ è ÈÂÑ-90ÆÒàêèì îáðàçîì, îïòè÷åñêèå ïîëÿ â òî÷êàõ I è IIðàâíû uI = uA + uC è uII = uB + uD. ÈÂÑ-90Æ ñêëà�äûâàåò ïîëÿ uI è uII â òî÷êå III â ïðîòèâî�àçå, òàê÷òî èíòåíñèâíîñòü íà âûõîäå ÈÂÑ-90Æ ðàâíàIminI,II = IminABCD = D�(uA+uC)+(uB+uD)ei(�)�� �� (uA + uC) + (uB + uD)ei(�)E == D ((uA + uC)� (uB + uD))� (uA + uC) �� (uB + uD)E = hu�AuAi| {z }I + hu�BuBi| {z }I ++ hu�CuCi| {z }I + hu�DuDi| {z }I +2Rehu�AuCi| {z }I�1 � 2Rehu�AuBi| {z }I�2 �� 2Rehu�AuDi| {z }I�2 � 2Rehu�CuBi| {z }I�2 � 2Rehu�CuDi| {z }I�2 ++ 2Rehu�BuDi| {z }I�1 = 4I(1 + �1 � 2�2): (14)Äëÿ ìîäåëè èñòî÷íèêà ñâåòà ñ öåíòðàëüíîé ñèììåò�ðèåé, ðàñïîëîæåííîãî íà îïòè÷åñêîé îñè, ïåðåêðåñò�íûå ÷ëåíû hu�NuM i â âûðàæåíèè (14) ìîæíî âûðà�çèòü òîëüêî ÷åðåç äâà êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè:�1 � êîìïëåêñíóþ ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè â ïåðâîìèíòåð�åðîìåòðå ÈÂÑ-180Æ è �2 � ñòåïåíü êîãåðåíò�íîñòè âî âòîðîì èíòåð�åðîìåòðå ÈÂÑ-90Æ.Äåéñòâèòåëüíî, ÈÂÑ-180Æ îáóñëîâëèâàåò èíòåð��åðåíöèþ ïàð òî÷åê çðà÷êà (A, C) è (B, D), ïîïàð�íî ðàçäåëåííûõ ðàññòîÿíèåì 2r. Âòîðîé èíòåð�åðî�ìåòð ïðèâîäèò ê èíòåð�åðåíöèè ïàð òî÷åê (A, B);(A, D); (B, C) è (C, D), ðàçäåëåííûõ ðàññòîÿíèåìp2 r â ïëîñêîñòè çðà÷êà.

Âûðàæåíèå (14) îïèñûâàåò èíòåíñèâíîñòü ñâåòàíà òåìíîì âûõîäå âòîðîãî èíòåð�åðîìåòðà. Èíòåí�ñèâíîñòü ñâåòà íà ñâåòëîì âûõîäå âòîðîãî èíòåð��åðîìåòðà ImaxI,II âû÷èñëåíà ñ ó÷åòîì íóëåâîé ðàç�íîñòè �àç ìåæäó èíòåð�åðèðóþùèìè âîëíàìè âÈÂÑ-180Æ:ImaxI,II = ImaxABCD = D�(uA+uC)+(uB+uD)ei(0)�� �� (uA + uC) + (uB + uD)ei(0)E == D ((uA + uC) + (uB + uD))� (uA + uC) ++ (uB + uD)i = 4I(1 + �1 + 2�2): (15)Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ñèãíàëà íà òåìíîì âûõî�äå ÈÂÑ-90Æ IminI,II ê èíòåíñèâíîñòè ImaxI,II íà ñâåòëîìâûõîäå ÈÂÑ-180Æ îïðåäåëèò èñêîìûé êîðîíîãðà�è�÷åñêèé êîíòðàñò:NC� = 1 + �1 � 2�21 + �1 + 2�2 : (16)Äëÿ ïàð öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ òî÷åê çðà÷êàñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè çàâèñèò îò êîîðäèíàò â çðà÷�êå è óãëîâîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà. Êîãåðåíòíîñòüóìåíüøàåòñÿ ïðè óäàëåíèè îò îïòè÷åñêîé îñè. Ââå�äåì îïòè÷åñêóþ ðàäèàëüíóþ êîîðäèíàòó çðà÷êà~r = 2�r�=�, ó÷èòûâàþùóþ âèäèìûé óãëîâîé ðàçìåð� èñòî÷íèêà, è ðàññìîòðèì çàâèñèìîñòè êîãåðåíòíî�ñòåé îò ~r: �1(~r) è �2(~r). Èç âûðàæåíèÿ (11à) îïðåäå�ëèì �1(~r): �1(~r) = J1(2~r)~r : (17)1115



À. Â. Òàâðîâ ÆÝÒÔ, òîì 135, âûï. 6, 2009Çàìåíîé ïåðåìåííîé 2~r íà p2 ~r ïîëó÷èì âûðàæåíèåäëÿ �2(~r): �2(~r) = p2 J1 �p2 ~r�~r : (18)Â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ óñðåäíåííàÿ ñòåïåíü êî�ãåðåíòíîñòè �2 òàêæå ïîëó÷åíà çàìåíîé ïåðåìåííîé2~r íà p2 ~r, ý��åêòèâíî óìåíüøàþùåé âèäèìûé ðàç�ìåð èñòî÷íèêà: �2 = 1� J0 �s=p2 �s2=8 : (19)Êîðîíîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñò NC� íà òåìíîìâûõîäå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðîâÈÂÑ-180Æ è ÈÂÑ-90Æ ðàâåí

NC� = 1 + �1 � 2�21 + �1 + 2�2 == 1 + [1� J0(s)℄s2=4 � 2 �1� J0 �s=p2 ��s2=81 + [1� J0(s)℄s2=4 + 2 �1� J0 �s=p2 ��s2=8 : (20)Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîðîíîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñòâ ñõåìå òàíäåìà äâóõ èíòåð�åðîìåòðîâ çàâèñèì îòáàëàíñà �àç è àìïëèòóä â ïåðâîì èíòåð�åðîìåòðå.Íàïðèìåð, åñëè ðàçíîñòü �àç â ïåðâîì èíòåð�åðî�ìåòðå ðàâíà � ðàäèàí, ïðîèñõîäèò äåñòðóêòèâíàÿèíòåð�åðåíöèÿ â ðåæèìå òåìíîãî ïîëÿ è îïòè÷å�ñêèé ñèãíàë íàïðàâëåí âî âòîðîé èíòåð�åðîìåòð,òî ý��åêò óâåëè÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíò�íîñòè â îáëàñòè ìàëûõ èñòî÷íèêîâ âîîáùå íå íàáëþ�äàåòñÿ:NC�;�� ! D�(uA � uC) + (uB � uD)ei(�)�� (uA � uC) + (uB � uD)ei(�)ED�(uA � uC) + (uB � uD)ei(0)�� (uA � uC) + (uB � uD)ei(0)E = 1� �11 + �1 : (21)Äëÿ îáîçíà÷åíèé �àçîâûõ ñäâèãîâ â èíòåð�åðîìåòðàõ èñïîëüçîâàíû âåðõíèå èíäåêñû. Íàïðèìåð, NC�;��îáîçíà÷àåò êîðîíîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñò, êîãäà ðàçíîñòü �àç �' â ïåðâîì è âî âòîðîì èíòåð�åðîìåòðàõðàâíà � ðàäèàí. NC0;�� îáîçíà÷àåò êîðîíîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñò, êîãäà â ïåðâîì èíòåð�åðîìåòðå ðåàëèçî�âàíà íóëåâàÿ ðàçíîñòü �àç, à âî âòîðîì � � ðàäèàí, è ïðîèñõîäèò ý��åêò óâåëè÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîéêîãåðåíòíîñòè â îáëàñòè ìàëûõ èñòî÷íèêîâ:NC0;�� ! D�(uA + uC) + (uB + uD)ei(�)�� (uA + uC) + (uB + uD)ei(�)ED�(uA + uC) + (uB + uD)ei(0)�� (uA + uC) + (uB + uD)ei(0)E = 1� 2�2 + �11 + 2�2 + �1 : (22)3.3. Ñðàâíåíèå êîðîíîãðà�è÷åñêèõêîíòðàñòîâ â îäèíî÷íîì è â äâóõïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðàõÄëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû òðè ãðà�è�êà êîðîíîãðà�è÷åñêèõ êîíòðàñòîâ: NC1(~r), NC2(~r),NC�(~r), òåîðåòè÷åñêè äîñòèæèìûõ ñîîòâåòñòâåí�íî â îòäåëüíî âçÿòîì ïåðâîì èíòåð�åðîìåòðå(ÈÂÑ-180Æ), â îòäåëüíî âçÿòîì âòîðîì èíòåð�åðî�ìåòðå (ÈÂÑ-90Æ) è â òàíäåìå äâóõ ïîñëåäîâàòåëü�íûõ èíòåð�åðîìåòðîâ (ÈÂÑ-180Æ è ÈÂÑ-90Æ). Ïðèýòîì NC2 = 1� �21 + �2 : (23)Íà ðèñ. 4 ïî ãîðèçîíòàëüíûì îñÿì ïðèâåäåíà îïòè�÷åñêàÿ êîîðäèíàòà çðà÷êà ~r = 2�r�=�, çàâèñÿùàÿêàê îò óãëîâîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà �, òàê è îò ãåî�ìåòðè÷åñêîãî ðàäèóñà â ïëîñêîñòè çðà÷êà r.

Â îáëàñòè ìàëûõ óãëîâûõ ðàçìåðîâ èñòî÷íèêîâñâåòà, êîòîðàÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4á, îñëàáëåíèå NC�â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðàõ óìåíü�øàåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå ñ óâåëè÷åíèåì óãëî�âîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà ñâåòà (ïðîïîðöèîíàëüíîãî~r), ÷åì îñëàáëåíèÿ NC1 è NC2 â ñõåìàõ îäèíî÷�íûõ èíòåð�åðîìåòðîâ. Áîëåå ïîëîãàÿ �îðìà ãðà�è�êà NC�(~r) â îáëàñòè ìàëûõ èñòî÷íèêîâ îáóñëîâëå�íà ý��åêòîì ñèíòåçèðîâàííîé êîãåðåíòíîñòè (22),êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîé (äâóõëó÷åâîé)êîãåðåíòíîñòè, îáóñëîâëèâàþùåé êëàññè÷åñêèå �îð�ìû ãðà�èêîâ �óíêöèé NC1(~r) è NC2(~r) (21) è(23). Âàæíûì ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèÿ çàâèñèìîñòèîñëàáëåíèÿ ñâåòà îñåâîãî èñòî÷íèêà ïðè âîçðàñòà�íèè óãëîâîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà â ñõåìå ïîñëåäî�âàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿâîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî áîëåå ãëóáîêîãî îñëàáëå�íèÿ �îíîâîãî ñâåòà çâåçäû.1116



ÆÝÒÔ, òîì 135, âûï. 6, 2009 Óâåëè÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè : : :Òàê, íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ïîëó÷åííûå òåîðåòè�÷åñêè îñëàáëåíèÿ �îíîâîãî îñåâîãî èñòî÷íèêà ñâå�òà â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ: NC1(�) � îäèíî÷íîãîèíòåð�åðîìåòðà-êîðîíîãðà�à ÈÂÑ-180Æ, NC2(�) �îäèíî÷íîãî èíòåð�åðîìåòðà-êîðîíîãðà�à ÈÂÑ-90Æè NC�(�) � òàíäåìà äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð��åðîìåòðîâ ÈÂÑ-180Æ + ÈÂÑ-90Æ. Çàâèñèìîñòè êî�ðîíîãðà�è÷åñêèõ êîíòðàñòîâ â ïëîñêîñòè èçîáðàæå�íèÿ îò óãëîâîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà ïîëó÷åíû èíòå�ãðèðîâàíèåì ïî àïåðòóðå çðà÷êà è îïèñàíû ñëåäóþ�ùèìè âûðàæåíèÿìè. ÄëÿNC1(�), ñì. �îðìóëó (13),
èìååì NC1(�) = 1� (1� J0(�)) =(�2=4)1 + (1� J0(�)) =(�2=4) : (24)Äëÿ NC2(�) çàìåíîé ïåðåìåííîé 2r íà p2 r â âûðà�æåíèè ~r = 2�r�=� ïîëó÷àåìNC2(�) = 1� �21 + �2 == 1� �1� J0 ��=p2 �� = ��2=8�1 + �1� J0 ��=p2 �� = (�2=8) ; (25)è äëÿ NC�(�) �NC�(�) = 1 + (1� J0(�))2 =(�2=4)� 2 �1� J0 ��=p2 �� =(�2=8)1 + (1� J0(�))2 =(�2=4) + 2 �1� J0 ��=p2 �� =(�2=8) : (26)Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ãðà�èêè NC1(�), NC2(�)è NC�(�) â çàâèñèìîñòè îò óãëîâîãî ðàçìåðà èñ�òî÷íèêà �, êîòîðûé èçìåðåí â åäèíèöàõ ðàçðå�øåíèÿ òåëåñêîïà �=D � ðàäèóñàõ Ýéðè. Êîðî�íîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñò â òàíäåìå äâóõ èíòåð��åðîìåòðîâ äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ NC�(�) � 10�10(âûøå íóëü-êîíòðàñò è êîðîíîãðà�è÷åñêèé êîíò-ðàñò ïîäðàçóìåâàëèñü èíâåðòèðîâàííûìè, ò. å. 1010è ò. ï.) ïðè âèäèìîì óãëîâîì ðàçìåðå èñòî÷íèêà� = 10�2�=D, â òî âðåìÿ êàê êîðîíîãðà�è÷åñêèéêîíòðàñò NC1(�) � 10�4 ïîëó÷åí äëÿ èñòî÷íèêàòàêîãî æå ðàçìåðà â ñõåìå îäèíî÷íîãî èíòåð�å�ðîìåòðà. Òàêèì îáðàçîì, êîðîíîãðà�, ðåàëèçîâàí�íûé ñõåìîé òàíäåìà äâóõ èíòåð�åðîìåòðîâ, óäîâ-ëåòâîðÿåò ïðàêòè÷åñêîìó òðåáîâàíèþ êîðîíîãðà�è�÷åñêîãî êîíòðàñòà äëÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà äëèíâîëí (10�10). Êîðîíîãðà� æå, ðåàëèçîâàííûé ñõå�ìîé îäèíî÷íîãî íóëü-èíòåð�åðîìåòðà èìååò êîíò-ðàñò NC1 � 10�4, íåäîñòàòî÷íûé äëÿ ïðàêòè÷åñêîéêîðîíîãðà�èè äàæå â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà, ãäå ïðàê�òè÷åñêîå òðåáîâàíèå êîðîíîãðà�è÷åñêîãî êîíòðàñòàñîñòàâëÿåò 10�6.Çàâèñèìîñòè êîðîíîãðà�è÷åñêèõ êîíòðàñòîâNC1(~r) è NC�(~r) îò îïòè÷åñêîé êîîðäèíàòû ~r == 2�r�=� â ïëîñêîñòè çðà÷êà, îïèñûâàåìûå �îðìó�ëàìè (13) è (16), à òàêæå çàâèñèìîñòè óñðåäíåííûõêîíòðàñòîâ NC1(�) è NC�(�) îò ý��åêòèâíîãî ðàç�ìåðà èñòî÷íèêà � â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ, �îð�ìóëû (24) è (26), ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêè, áûëèïðîâåðåíû ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè êîìïüþòåðíîãîìîäåëèðîâàíèÿ â ïðåäñòàâëåíèè èñòî÷íèêà ñâåòà íà�áîðîì ëó÷åé ñ ïîñëåäóþùåé òðàññèðîâêîé ëó÷åé.×èñëåííûé ðàñ÷åò ïîäòâåðäèë ïîëó÷åííûå âûøåàíàëèòè÷åñêèå �îðìóëû è ïîêàçàë òàêèå æå çàâèñè�ìîñòè, êàê íà ðèñ. 4, 5.Îïóñòèì ìàòåìàòè÷åñêèå è àëãîðèòìè÷åñêèå ïî�

äðîáíîñòè ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà, âêëþ÷àþùåãî ÷åòû�ðåõøàãîâûé ìåòîä �àçîâîé ìîäóëÿöèè, íåêîãåðåíò�íîå ñëîæåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïîëåé, èñõîäÿùèõ èçîäíîé òî÷êè èñòî÷íèêà è ò. ï. Íà ðèñ. 6 ïîêàçà�íû äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ �óíêöèé êîãåðåíòíî�ñòè â çàâèñèìîñòè îò îáîáùåííîé îïòè÷åñêîé êîîð�äèíàòû ~r â ïëîñêîñòè çðà÷êà, ïîëó÷åííûå ÷èñëåí�íûì ðàñ÷åòîì êëàññè÷åñêîé �óíêöèè êîãåðåíòíîñòè�1(~r) � 1�NC1(~r) (à) è ñèíòåçèðîâàííîé �óíêöèèêîãåðåíòíîñòè ��(~r) � 1 � NC�(~r) (á ). Íà ðèñ. 6áâåðøèíà äâóìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîãåðåíòíîñòè��(~r(x; y)) çíà÷èòåëüíî óïëîùåíà ïî ñðàâíåíèþ ñîñòðîé âåðøèíîé ãðà�èêà �1(~r(x; y)) íà ðèñ. 6à. Ýòîêà÷åñòâåííî ïîäòâåðæäàåò ý��åêò óâåëè÷åííîé ïðî�ñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè â ñõåìå äâóõ èíòåð�å�ðîìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìîé îäèíî÷íîãî èíòåð��åðîìåòðà äëÿ ðåæèìà ìåäëåííîãî âîçðàñòàíèÿ ðàç�ìåðà èñòî÷íèêà ñâåòà.4. ËÀÁÎ�ÀÒÎ�ÍÛÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ.ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÊÀ�ÒÈÍÛÈÍÒÅ�ÔÅ�ÅÍÖÈÈ Â ÏËÎÑÊÎÑÒÈÇ�À×ÊÀ ÎÄÈÍÎ×ÍÎ�Î ÈÂÑ-180Æ È ÂÏËÎÑÊÎÑÒÈ Ç�À×ÊÀ ÍÀ ÂÛÕÎÄÅÒÀÍÄÅÌÀ ÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ�ÎÂÈÂÑ-180Æ + ÈÂÑ-90ÆÄëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ý��åêòà óâå�ëè÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè â îáëàñòèìàëûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà â ñõåìå äâóõ ïîñëåäîâàòåëü�íûõ èíòåð�åðîìåòðîâ áûë ñêîíñòðóèðîâàí ëàáîðà�òîðíûé ìàêåò òàíäåìà äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èí�òåð�åðîìåòðîâ âðàùàòåëüíîãî ñäâèãà ÈÂÑ-180Æ èÈÂÑ-90Æ. Îïèñàííûå ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåí�òû íå ñòàâèëè öåëü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âûñîêèé êî�ðîíîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñò ïîðÿäêà 109�1010 èç-çàðÿäà íåðåøåííûõ ïîêà òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ ïî ñî�çäàíèþ êîðîíîãðà�à ñ óêàçàííûì êîíòðàñòîì.1117



À. Â. Òàâðîâ ÆÝÒÔ, òîì 135, âûï. 6, 2009Â ÷àñòíîñòè, ý��åêòèâíûé ðàçìåð èñêóññòâåí�íîãî èñòî÷íèêà áåëîãî ñâåòà1) äîëæåí áûòü óìåíü�øåí äî ìàëîãî óãëîâîãî ðàçìåðà ïîðÿäêà äîëåé óã�ëîâîé ìèëëèñåêóíäû. Ïðàêòè÷åñêè â ëàáîðàòîðíûõóñëîâèÿõ òàêîé óãëîâîé ðàçìåð èñòî÷íèêà âîçìîæ�íî ïîëó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîé �èëüòðàöèåé ñâåòà:äè�ðàêöèåé íà óçêîì îòâåðñòèè äèà�ðàãìû êîëëè�ìàòîðà, èìåþùåãî �îêóñíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äèà��ðàãìîé è êîëëèìàöèîííîé ëèíçîé íåñêîëüêî ìåò�ðîâ èëè, íàïðèìåð, ïóòåì ââîäà�âûâîäà áåëîãî ñâå�òà â îäíîìîäîâîå âîëîêíî. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòüñâåòà óìåíüøàåòñÿ äî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ äëÿîñóùåñòâëåíèÿ �îòîðåãèñòðàöèè, îñîáåííî åñëè ïðè�íÿòü âî âíèìàíèå òðåáóåìûé äèíàìè÷åñêèé äèàïà�çîí èçìåðåíèé 9�10 ïîðÿäêîâ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîéçàïèñè êîðîíîãðà�è÷åñêîãî îñëàáëåíèÿ ñèãíàëà â10�10�10�9 ðàç.Ïðè äðóãîì ïîäõîäå, ïðè îñâåùåíèè èíòåð�åðåí�öèîííîãî êîðîíîãðà�à ïðîñòðàíñòâåííî-êîãåðåíò-íûì ñâåòîì, íàïðèìåð ãåëèé-íåîíîâûì (He�Ne) ëà�çåðîì, êà÷åñòâî îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è îïòè÷åñêèõïîâåðõíîñòåé â èíòåð�åðîìåòðå îãðàíè÷èò èçìåðÿå�ìûå îñëàáëåíèå ñèãíàëà è êîðîíîãðà�è÷åñêèé êîí�òðàñò èç-çà ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ìèêðîøåðîõîâàòî�ñòÿõ îïòèêè, íàáëþäàåìîãî êàê ý��åêò ñïåêë-øóìà.Ïðîìûøëåííî ïðîèçâîäèìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îï�òè÷åñêèå ýëåìåíòû, äîñòóïíûå äëÿ êîììåð÷åñêîãîïðèîáðåòåíèÿ, èìåþò ìèíèìàëüíûå îøèáêè �îðìû,ýêâèâàëåíòíîé ïîâåðõíîñòè îòðàæåííîãî âîëíîâîãî�ðîíòà �=20 (¾pv¿ � ¾peak-to-valey¿ îò ìàêñèìóìàäî ìèíèìóìà) ïðè � = 633 íì äëÿ 90% ïîëíîé àïåð�òóðû. Â ïðîâåäåííîì ðàíåå ýêñïåðèìåíòå, îïèñàí�íîì â ðàáîòå [14℄, èñïîëüçîâàëèñü çåðêàëà íà ñòåê�ëÿííîé ïîäëîæêå ñ àëþìèíèåâûì ïîêðûòèåì. Ïðèýòîì îñâåùàåìûé ñâåòîâîé äèàìåòð ñîñòàâëÿë ìåíåå10% ïîëíîé àïåðòóðû çåðêàëà è îøèáêó âîëíîâî�ãî �ðîíòà, ïðèâíîñèìóþ îäíèì çåðêàëîì, îöåíèâà�ëè âåëè÷èíîé ïðèáëèçèòåëüíî �=200p14, ïîñêîëüêóáûëî äîñòèãíóòî îñëàáëåíèå ñèãíàëà îñåâîãî èñòî÷�íèêà â 106 ðàç, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñóììàðíîé îøèáêåâîëíîâîãî �ðîíòà �=400, ïîëó÷åííîé íà ñåìè ïîñëå�äîâàòåëüíûõ ýëåìåíòàõ, ïðîéäåííûõ ëó÷îì äâàæäû(â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ). Èç òåîðèèîáîáùåííîãî àõðîìàòè÷åñêîãî èíòåð�åðåíöèîííîãîêîðîíîãðà�à [9℄ èçâåñòíî, ÷òî íà âûõîäíûå õàðàêòå�ðèñòèêè èíòåð�åðåíöèîííîãî êîðîíîãðà�à íå âëèÿ�þò öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íûå àáåððàöèè, ñòàòèñòè�÷åñêè ñîñòàâëÿþùèå ïðèìåðíî ïîëîâèíó âñåõ àáåð�ðàöèé. Äðóãèå ñòàòèñòè÷åñêèå è äåòåðìèíèðîâàí�1) Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåëîãî ñâåòà ìîæåò áûòü èñïîëüçî�âàíà ãàëîãåíîâàÿ ëàìïà.

íûå (êëàññè÷åñêèå) àáåððàöèè ñóùåñòâåííî ñíèæà�þò êà÷åñòâî êîðîíîãðà�à, ïîýòîìó òðåáóþòñÿ äàëü�íåéøèå óñèëèÿ ïî êîððåêöèè âîëíîâîãî �ðîíòà äëÿïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè òðåáóåìûõ êîðîíîãðà�è�÷åñêèõ êîíòðàñòîâ � 109�1010 â âèäèìîì äèàïàçîíå.Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû è äåòàëè ýêñïåðè�ìåíòà, äåìîíñòðèðóþùåãî ý��åêò óâåëè÷åíèÿ ïðî�ñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè â èíòåð�åðåíöèîííîìêîðîíîãðà�å ïî ñõåìå òàíäåìà äâóõ èíòåð�åðî�ìåòðîâ. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.Ñâåò îò ãàëîãåíîâîé ëàìïû ÷åðåç êîíäåíñîðíóþëèíçó ñ�îêóñèðîâàí íà êðóãëîé äèà�ðàãìå äèà�ìåòðîì 50 ìêì. Êîëëèìàöèîííóþ ëèíçó � àïîõðî�ìàò ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì 100 ìì è äèàìåòðîì10 ìì � óñòàíàâëèâàëè çà äèà�ðàãìîé, äèà�ðàã�ìó ïîìåùàëè â �îêàëüíóþ ïëîñêîñòü êîëëèìàòî�ðà. Èçëó÷åíèå ãàëîãåíîâîé ëàìïû, ïðîøåäøåå ÷åðåçñòåêëÿííóþ êîëáó ëàìïû, ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæà�ëî ÈÊ-èçëó÷åíèÿ è èìåëî ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëå�íèå, áëèçêîå ê ãàóññîâîìó ñïåêòðó øèðèíîé 300 íìñ öåíòðàëüíûì ìàêñèìóìîì �0 = 580 íì. Äëÿóìåíüøåíèÿ ñïåêòðàëüíîé äèñïåðñèè â îñíîâíîìçà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íåàõðîìàòèçèðîâàííîé ïîëó�âîëíîâîé ïëàñòèíêè, ïîìåùàåìîé â ïåðâûé èíòåð��åðîìåòð, áûë ïðèìåíåí óçêîïîëîñíûé ñïåêòðàëü�íûé �èëüòð ñ øèðèíîé ñïåêòðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ50 íì. Ñïåêòðàëüíûé �èëüòð ïîìåùàëè íåïîñðåä�ñòâåííî ïåðåä ÏÇÑ-êàìåðîé.Åñëè íà âûõîäå ïåðâîãî èíòåð�åðîìåòðà áûë ðå�àëèçîâàí ðåæèì äåñòðóêòèâíîé èíòåð�åðåíöèè òåì�íîãî ïîëÿ ñ �àçîâûì ðàññîãëàñîâàíèåì � ðàäèàí,òî â ñõåìå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðîâíå ïðîèñõîäèëî óñèëåíèå êîðîíîãðà�è÷åñêîãî êîí�òðàñòà NC�;�� . Ïðè �èêñèðîâàííîì ðàçìåðå èñòî÷�íèêà êîðîíîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñò NC�;�� îñòàíåò�ñÿ òàêèì æå, êàê è â ñõåìå îäèíî÷íîãî èíòåð�åðî�ìåòðà, ñîãëàñíî �îðìóëå (21). Åñëè íå ìåíÿòü ðàç�ìåð èñòî÷íèêà, íî ðåàëèçîâàòü ðåæèì êîíñòðóêòèâ�íîé èíòåð�åðåíöèè (ñâåòëîãî ïîëÿ) ñ íóëåâûì �à�çîâûì ðàññîãëàñîâàíèåì èíòåð�åðèðóþùèõ âîëí âïåðâîì èíòåð�åðîìåòðå, òî íà âûõîäå äâóõ ïîñëåäî�âàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðîâ ìîæíî íàáëþäàòü óñè�ëåíèå êîðîíîãðà�è÷åñêîãî êîíòðàñòà NC0;�� , ñîãëàñ�íî �îðìóëå (22). Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿÿ �àçîâîåðàññîãëàñîâàíèå � ! 0 ìåæäó èíòåð�åðèðóþùèìèâîëíàìè â ïåðâîì èíòåð�åðîìåòðå è ñðàâíèâàÿ èçîá�ðàæåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ïðîòÿæåííîãî èñòî÷íè�êà íà âûõîäå âòîðîãî èíòåð�åðîìåòðà (â ïëîñêîñòèçðà÷êà) ìîæíî ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàòü îòëè�÷èå â ðàñïðåäåëåíèÿõ èíòåíñèâíîñòè â çðà÷êå, îïè�ñûâàåìûõ âûðàæåíèÿìè (21) è (22). Äëÿ ïåðåêëþ÷å�íèÿ òåìíîãî ïîëÿ èíòåð�åðåíöèè íà ñâåòëîå èñïîëü�1118
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0:51:01:5 à á
~r ~r�èñ. 4. Êîðîíîãðà�è÷åñêèå êîíòðàñòû NC1 (øòðèõîâûå ëèíèè), NC2 (ïóíêòèðíûå), NC� (ñïëîøíûå) â ïëîñêîñòèçðà÷êà â çàâèñèìîñòè îò îïòè÷åñêîé êîîðäèíàòû ~r. Îáëàñòü ìàëûõ èñòî÷íèêîâ óâåëè÷åíà íà ðèñ. á
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�èñ. 5. Çàâèñèìîñòè íóëü-êîíòðàñòîâ NC1 (øòðè-õîâàÿ ëèíèÿ), NC2 (ïóíêòèðíàÿ), NC� (ñïëîøíàÿ)îò óãëîâîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà � â åäèíèöàõ ðàç-ðåøåíèÿ òåëåñêîïà �=D â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿçîâàëè ïîëóâîëíîâóþ (�=2) ïëàñòèíêó, âñòàâëåííóþâ ïåðâûé èíòåð�åðîìåòð íåïîñðåäñòâåííî çà ñâåòî�äåëèòåëåì. Ïðè óãëîâîé îðèåíòàöèè �=2-ïëàñòèíêè,òàê ÷òîáû åå áûñòðàÿ îñü áûëà ïàðàëëåëüíà íàïðàâ�ëåíèþ àçèìóòà ïîëÿðèçàöèè ïðîøåäøåé ÷åðåç ñâåòî�äåëèòåëü âîëíû, à ìåäëåííàÿ îñü � àçèìóòó ïîëÿðè�çàöèè âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â ïðîòèâîïîëîæ�íîì íàïðàâëåíèè ê ïåðâîé âîëíå, �àçîâàÿ çàäåðæêà� ðàäèàí äîáàâèòñÿ ê èíòåð�åðèðóþùèì èçíà÷àëü�íî â ïðîòèâî�àçå âîëíàì. Òàêèì îáðàçîì, ñóììàð�íàÿ �àçîâàÿ çàäåðæêà ïîëó÷èòñÿ ðàâíîé 0 èëè 2�ðàäèàí, ÷òî è òðåáóåòñÿ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ íà ðå�æèì èíòåð�åðåíöèè ñâåòëîãî ïîëÿ.Åñëè âûíóòü �=2-ïëàñòèíêó èç êîíòóðà èíòåð�å�ðîìåòðà, âîññòàíîâèòñÿ ðåæèì èíòåð�åðåíöèè òåì�

íîãî ïîëÿ íà âûõîäå ïåðâîãî èíòåð�åðîìåòðà è ðàñ�ïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè íà âûõîäå âòîðîãî èíòåð��åðîìåòðà èçìåíèòñÿ íà ïåðâîíà÷àëüíîå.Ñðàâíèì êîðîíîãðà�è÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ íàâûõîäå âòîðîãî èíòåð�åðîìåòðà â äâóõ ñëó÷àÿõ:1) ïðè âñòàâëåííîé �=2-ïëàñòèíêå, 2) ïðè âûíó�òîé �=2-ïëàñòèíêå. Èíòåð�åðåíöèîííûå êàðòèíûíàáëþäàþòñÿ ñ ðàçëè÷íûì èíòåð�åðåíöèîííûìêîíòðàñòîì, îáóñëîâëåííûì äâóìÿ ðàçíûìè �óíê�öèÿìè êîãåðåíòíîñòè ñîãëàñíî �îðìóëå (22) âïåðâîì ñëó÷àå è �îðìóëå (21) âî âòîðîì ñëó÷àå.�àçëè÷èå �îðìû �óíêöèè êîãåðåíòíîñòè ìîæíîýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæèòü, ñðàâíèâàÿ ïðîñòðàí�ñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé êàðòèíèíòåð�åðåíöèè, ïîëó÷åííûõ â ñëó÷àÿõ 1) è 2).Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé èíòåð��åðåíöèîííîãî (êîðîíîãðà�è÷åñêîãî) êîíòðàñòàäëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ îò ðàäèàëüíîé êîîðäèíàòû âïëîñêîñòè çðà÷êà áûëè ïîñòðîåíû íà ðèñ. 4.Íàáëþäàåìûå â ýêñïåðèìåíòå èíòåð�åðåíöèîí�íûå èçîáðàæåíèÿ íà âûõîäå òàíäåìà äâóõ ïîñëåäî�âàòåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðîâ ÈÂÑ-180Æ + ÈÂÑ-90Æïðèâåäåíû íà ðèñ. 8. Èíòåð�åðåíöèîííàÿ êàðòè�íà íà ðèñ. 8à ïîêàçûâàåò óëó÷øåííûé êîðîíîãðà��è÷åñêèé êîíòðàñò, ïî �îðìå áëèçêèé ê ðàñïðå�äåëåíèþ NC0;�� (~r), â ñëó÷àå 1) ïðè âñòàâëåííîé�=2-ïëàñòèíêå. Íà ðèñ. 8á ïðèâåäåíà íàáëþäàåìàÿ âýêñïåðèìåíòå èíòåð�åðåíöèîííàÿ êàðòèíà ïðè âû�íóòîé �=2-ïëàñòèíêå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîðîíîãðà��è÷åñêîìó êîíòðàñòó NC�;�� (~r) äëÿ ñëó÷àÿ 2), ïî�âòîðÿþùåìó êîíòðàñò, äîñòèãàåìûé â îäèíî÷íîì èí�òåð�åðîìåòðå ÈÂÑ-180Æ. Ïîãàøåííàÿ öåíòðàëüíàÿ÷àñòü èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû â ðåæèìå òåìíî�ãî ïîëÿ èíòåð�åðåíöèè âûãëÿäèò âèçóàëüíî áîëååøèðîêîé íà ðèñ. 8à â ñëó÷àå NC�;�� (~r).1119
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�èñ. 6. �àñïðåäåëåíèÿ �óíêöèé êîãåðåíòíîñòè â çðà÷êå �1 / 1�NC1 (à) è �� / 1�NC� (á ), ðàññ÷èòàííûå ìåòîäîìòðàññèðîâêè ëó÷åé, â îäèíî÷íîì èíòåð�åðîìåòðå (à) è â äâóõ èíòåð�åðîìåòðàõ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî (á )
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�èñ. 7. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ñ äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè èíòåð�åðîìåòðàìèÍà ðèñ. 9 ïðèâåäåíû ðàäèàëüíûå ñå÷åíèÿ èí�òåð�åðåíöèîííûõ êàðòèí ðèñ. 8à,á, íàáëþäàåìûõâ ýêñïåðèìåíòå. Ôîðìû ãðà�èêîâ â íèæíåé ÷àñòèñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû, ãðà�èê NC0;�� (~r) = NC�(~r)èìååò áîëåå ïîëîãîå äíî è ìàêñèìóìû ýòîãî ãðà��èêà ðàñïîëîæåíû äðóã îò äðóãà íà áîëüøåìðàññòîÿíèè, ÷åì ó ãðà�èêà NC�;�� (~r) = NC1(~r).Íà ðèñ. 9 îáîçíà÷åíû ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìîâ ãðà��èêîâ NC0;�� (~r) = NC�(~r) è NC�;�� (~r) = NC1(~r),ïðè ýòîì êîëè÷åñòâåííîå îòíîøåíèå áëèçêî êðåçóëüòàòàì àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ.Ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì äíî ãðà�èêàNC0;�� (~r) = NC�(~r) äîëæíî áûòü áîëåå ïëîñêèì

ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëó÷åííûì â ýêñïåðèìåíòå, ýòîíåñîîòâåòñòâèå ìîæíî îáúÿñíèòü îñòàòî÷íûìõðîìàòèçìîì ñèñòåìû êîðîíîãðà�à ñ íåàõðîìàòè�çèðîâàííîé �=2-ïëàñòèíêîé.5. ÀÕ�ÎÌÀÒÈÇÀÖÈßÈÍÒÅ�ÔÅ�ÅÍÖÈÎÍÍÎ�ÎÊÎ�ÎÍÎ��ÀÔÀÑõåìà äâóõ èíòåð�åðîìåòðîâ ïðè äîïîëíèòåëü�íîì �àçîâîì ñäâèãå � ðàäèàí ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëü�íûé õðîìàòèçì è ïðàêòè÷åñêè óëó÷øåíèå êîðîíî�ãðà�è÷åñêîãî êîíòðàñòà âîçìîæíî òîëüêî äëÿ óçêî�ãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà. Ïîñòàíîâêà ïîëóâîëíî�1120
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�èñ. 8. Èíòåð�åðåíöèîííûå èçîáðàæåíèÿ íà âûõîäå âòîðîãî èíòåð�åðîìåòðà: à � âñòàâëåííàÿ �=2-ïëàñòèíêà îáåñ-ïå÷èâàåò ðàñïðåäåëåíèå �óíêöèè êîãåðåíòíîñòè â çðà÷êå ñ áîëåå ïëîñêèì äíîì, á � óäàëåíèå �=2-ïëàñòèíêè ïðè-âîäèò ê ðàñïðåäåëåíèþ �óíêöèè êîãåðåíòíîñòè äëÿ îäèíî÷íîãî èíòåð�åðîìåòðàâîé ïëàñòèíû âíóòðü èíòåð�åðîìåòðà Ñàíüÿêà ðåç�êî ñíèæàåò àõðîìàòèçì èíòåð�åðåíöèîííîãî êîðî�íîãðà�à, êîòîðûé áåç ïîëóâîëíîâîé ïëàñòèíû ïåð�âîíà÷àëüíî èìåë èäåàëüíûå àõðîìàòè÷íûå õàðàê�òåðèñòèêè. Èñïîëüçîâàíèå ðîìáà Ôðåíåëÿ â êà÷å�ñòâå õîðîøî àõðîìàòèçèðîâàííîé ïîëóâîëíîâîé ïëà�ñòèíû íåçíà÷èòåëüíî ïîíèæàåò ñóììàðíûé õðîìà�òèçì èíòåð�åðåíöèîííîãî êîðîíîãðà�à. Â èíòåð�å�ðîìåòðå Ñàíüÿêà èñïîëüçîâàíû ìåòàëëè÷åñêèå çåð�êàëà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåèäåàëüíûìè îòðàæàòå�ëÿìè â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Ïðè îòðà�æåíèè îò ìåòàëëè÷åñêèõ çåðêàë ïîëÿðèçàöèîííûéâåêòîð ïðèîáðåòàåò ïîâîðîò àçèìóòà ïîëÿðèçàöèè è�àçó îäíîé èç êîìïîíåíò ïîëÿðèçàöèîííîãî âåêòî�ðà, ïðèâîäÿùèå ê ýëëèïòè÷íîñòè ïîëÿðèçàöèè. Â îá�ùåì ñëó÷àå àçèìóò è ýëëèïòè÷íîñòü çàâèñÿò îò äëè�íû âîëíû ñâåòà. Ñâåòîâûå âîëíû, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç�=2-ïëàñòèíêó â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ,íå èìåþò ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ëèíåéíûõ ïîëÿ�ðèçàöèé, êîòîðûå òðåáóþòñÿ äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáî�òû ïîëóâîëíîâîé ïëàñòèíêè è îáåñïå÷åíèÿ �àçîâîãîñäâèãà � ðàäèàí. Ôàçîâûé ñäâèã, ïðèâíîñèìûé äàæåèäåàëüíî àõðîìàòèçèðîâàííîé �=2-ïëàñòèíêîé, îêà�çûâàåòñÿ çàâèñèìûì îò � è �àêòè÷åñêè îòëè÷àåòñÿîò � ðàäèàí. Èñïîëüçîâàíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ çåð�êàë, êîòîðûå èìåþò ðàâíûå s- è p-êîý��èöèåíòûîòðàæåíèÿ â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ñïåêòðà, ìîæåòáûòü îäíèì èç ðåøåíèé, íî ïîêà ìåòàëëè÷åñêèå çåð�êàëà íå èìåþò ïðàêòè÷åñêîé çàìåíû â ÈÊ-îáëàñòèñïåêòðà.Äëÿ àõðîìàòèçàöèè èíòåð�åðåíöèîííîãî êîðî�íîãðà�à ñ ìåòàëëè÷åñêèìè çåðêàëàìè ïðåäëîæåíàìîäè�èêàöèÿ ïåðâîãî èíòåð�åðîìåòðà ÈÂÑ-180Æ,

0 54321�1�2�3�4�50:5
1:51:0NC

~r�èñ. 9. Íàáëþäàåìûå ñå÷åíèÿ ïðî�èëåé èíòåð�å-ðåíöèîííûõ êàðòèí íà âûõîäå âòîðîãî èíòåð�åðî-ìåòðà âäîëü ðàäèóñà ~r: NC�;�� (~r) = NC1(~r) (øòðè-õîâàÿ ëèíèÿ), NC0;�� (~r) = NC�(~r) (ñïëîøíàÿ ëè-íèÿ)ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 10. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåéñõåìû, â ìîäè�èöèðîâàííîé ñõåìå àõðîìàòèçèðî�âàííóþ ïîëóâîëíîâóþ ïëàñòèíêó � ñäâîåííûé ðîìáÔðåíåëÿ � óñòàíàâëèâàþò ìåæäó ïåðâûì è âòîðûìñâåòîäåëèòåëÿìè. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ èíòåð�åðåí�öèè ñ ðåæèìà òåìíîãî ïîëÿ �' = � íà ðåæèì ñâåò�ëîãî ïîëÿ �' = 0 íà âûõîäå ïåðâîãî èíòåð�åðîìåò�ðà ïîëóâîëíîâóþ ïëàñòèíêó ñëåäóåò ïîâåðíóòü íà45Æ. Òàêæå â ìîäè�èöèðîâàííîé ñõåìå, êðîìå ïåðå�íîñà ïîëóâîëíîâîé ïëàñòèíêè íà äðóãîå ìåñòî, ïðåä�ëîæåíî çàìåíèòü âòîðîé äèýëåêòðè÷åñêèé ñâåòîäå�6 ÆÝÒÔ, âûï. 6 1121
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�èñ. 10. Ìîäè�èöèðîâàííàÿ ñõåìà àõðîìàòè-çèðîâàííîãî ïåðâîãî êàñêàäà èíòåð�åðîìåòðàÈÂÑ-180Æëèòåëü ÑÄ2 íà äèýëåêòðè÷åñêèé ïîëÿðèçàöèîííûéñâåòîäåëèòåëü ÏÑÄ2. Ñ ïîëÿðèçàöèîííûì ñâåòîäå�ëèòåëåì ÏÑÄ2 ïðîïóñêàíèå êîðîíîãðà�à � óðîâåíüïîëåçíîãî ñèãíàëà îò ïëàíåòû � ñóùåñòâåííî óâåëè�÷èòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñâåòëûé âûõîä ïåðâîãî èí�òåð�åðîìåòðà áóäåò ñáàëàíñèðîâàí è ïåðåíàïðàâëåíáåç ñóùåñòâåííûõ ïîòåðü íà âòîðîé èíòåð�åðîìåòð.Ñ îáû÷íûì íåïîëÿðèçàöèîííûì ñâåòîäåëèòåëåì ñó�ùåñòâåííàÿ äîëÿ ñâåòëîãî ïîëÿ ðåæèìà èíòåð�åðåí�öèè áûëà â îñíîâíîì íàïðàâëåíà ÷åðåç íåñáàëàíñè�ðîâàííûé ïîðò ÑÄ2, êîòîðûé ïîêàçàí íà ðèñ. 10ñòðåëêîé. Ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåòñÿ âûñîêîå ïîëÿ�ðèçàöèîííîå êà÷åñòâî ïîëÿðèçàöèîííîãî ñâåòîäåëè�òåëÿ ÏÑÄ2, õàðàêòåðèçóåìîå ýêñòèíêöèåé " = p=s �îòíîøåíèåì èíòåíñèâíîñòåé p- è s-êîìïîíåíò. Ýêñ�òèíêöèÿ ÏÑÄ2 íå ïîâëèÿåò ñóùåñòâåííûì îáðàçîìíà êîðîíîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñò è ñêàçûâàåòñÿ òîëü�êî íà ïðîïóñêàíèè êîðîíîãðà�à.6. Ï�ÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß Ï�ÈÌÅÍÈÌÎÑÒÜÈÍÒÅ�ÔÅ�ÅÍÖÈÎÍÍÎ�ÎÊÎ�ÎÍÎ��ÀÔÀÏðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà èíòåð�å�ðåíöèîííîé êîðîíîãðà�èè àííîòèðîâàíî â ðàáî�òå [20℄ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåïîñðåäñòâåííîãî íà�áëþäåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ýêçîïëàíåòû ¾Çåìíîãî¿òèïà, îáðàùàþùåéñÿ âîêðóã çâåçäû, ÷òî îñòàåòñÿïî íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíè÷åñêè íåðåøåííîé ïðîáëå�ìîé, òàê êàê àïïàðàòóðíûå îãðàíè÷åíèÿ íåèäåàëü�íîãî òåëåñêîïà ñóùåñòâåííî óìåíüøàþò êîðîíîãðà��è÷åñêèé êîíòðàñò.Èíòåð�åðåíöèîííûé êîðîíîãðà� � èñòîðè÷åñêèïåðâûé ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîãî çâåçäíîãî êîðîíîãðà��à, êîòîðûé áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí â àñòðîíîìè÷å�

ñêèõ íàáëþäåíèÿõ [9℄ è êîòîðûé ïîêàçàë íåîñïîðè�ìûå ïðåèìóùåñòâà: ïðèíöèïèàëüíûé àõðîìàòèçì èñâåðõðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî äðóãèõ òèïîâ çâåçä�íûõ êîðîíîãðà�îâ. Îäíàêî íàðÿäó ñ óêàçàííûìèïðåèìóùåñòâàìè ñóùåñòâîâàë ïðèíöèïèàëüíûé èêàçàâøèéñÿ ðàíåå íåïðåîäîëèìûì íåäîñòàòîê îáîá�ùåííîãî èíòåð�åðåíöèîííîãî êîðîíîãðà�à, à èìåí�íî, íåäîñòàòî÷íàÿ ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ ñâåòà îò ïðî�òÿæåííîãî èñòî÷íèêà êîðîíîãðà�îì, òàê êàê çâåçäàèìååò �èçè÷åñêè êîíå÷íûé ðàçìåð è, ñëåäîâàòåëü�íî, êîíå÷íóþ ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè. Ïîýòîìó äî íà�ñòîÿùåãî âðåìåíè èíòåð�åðåíöèîííûé êîðîíîãðà�íå ðàññìàòðèâàëñÿ âñåðüåç äëÿ íàáëþäåíèÿ ýêçîïëà�íåòû ¾Çåìíîãî¿ òèïà.Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî óêàçàííûé íåäîñòàòîê òåîðå�òè÷åñêè ïðîðàáîòàí è ïðåîäîëåí â íàñòîÿùåé ðàáî�òå, íåêîòîðûå ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ, íàïðèìåð,äîïóùåíèå î ðàâåíñòâå èíòåíñèâíîñòåé â ðàçíûõòî÷êàõ àïåðòóðû òåëåñêîïà: IA � IC � I ïåðåä �îð�ìóëîé (2) è ò. ï., îòíîñÿòñÿ ê èäåàëüíîìó òåëåñêî�ïó, áåç ó÷åòà �àêòè÷åñêè ñóùåñòâóþùèõ îïòè÷åñêèõàáåððàöèé òåëåñêîïà, áåç ó÷åòà ý��åêòîâ äè�ðàê�öèè íà àïåðòóðàõ è â áîëüøåé ìåðå áåç ó÷åòà âêëà�äà òóðáóëåíòíîñòè àòìîñ�åðû ïðè íàçåìíûõ àñòðî�íîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ �àêòî�ðà òóðáóëåíòíîñòè àòìîñ�åðû èíòåð�åðåíöèîííûéêîðîíîãðà� ïðåäëîæåí â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ñîâ�ìåùåíèÿ ñ òåëåñêîïîì êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ.Íî ê äðóãèì àïïàðàòóðíûì ïîãðåøíîñòÿì òåëåñêî�ïà: ê êëàññè÷åñêèì ãåîìåòðè÷åñêèì àáåððàöèÿì è êñòàòèñòè÷åñêèì àáåððàöèÿì, îáóñëîâëåííûìè ðàññå�ÿíèåì, à òàêæå ê äè�ðàêöèîííûì ý��åêòàì èíòåð��åðåíöèîííûé êîðîíîãðà� â òîé æå ñòåïåíè êðèòè�÷åñêè ÷óâñòâèòåëåí, êàê è äðóãèå òèïû çâåçäíûõ êî�ðîíîãðà�îâ, èñïîëüçóþùèõ íåèíòåð�åðåíöèîííûåïðèíöèïû: àïîäèçàöèè, �îêàëüíûå ìàñêè è ò. ï. Ïî�ýòîìó ïðåöèçèîííàÿ êîìïåíñàöèÿ âîëíîâîãî �ðîíòàè íåîäíîðîäíîñòåé àìïëèòóäû îñòàåòñÿ ñóùåñòâåí�íîé ïðîáëåìîé äëÿ çâåçäíîãî êîðîíîãðà�à.Â ñòàíäàðòíîì ïðèìåíåíèè ñèñòåìà àäàïòèâ�íîé îïòèêè (ÀÎ) êîìïåíñèðóåò òîëüêî �àçó, íåêîìïåíñèðóÿ çíà÷èòåëüíûå íåîäíîðîäíîñòè ïî àì�ïëèòóäå [21℄. Ñèñòåìû ¾ÅÀÎ¿ (extreme adaptiveopti
s) [22�24℄ íàïðàâëåíû íà îäíîâðåìåííóþ êîì�ïåíñàöèþ �àçû è àìïëèòóäû. Ïðèìåðîì òàêîãîóñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ èíòåð�åðîìåòð Ìàéêåëüñîíà,ãäå îáà çåðêàëà � àäàïòèâíûå óïðàâëÿåìûå çåð�êàëà, ðàáîòàþùèå ñîãëàñîâàííî è îñóùåñòâëÿþùèåñãëàæèâàíèå ïðî�èëåé àìïëèòóäû è �àçû ïîëÿ èí�òåð�åðåíöèè. Êàê ñîîáùàåòñÿ â ðàáîòå [24℄, êîðî�íîãðà�è÷åñêèé êîíòðàñò 109, òðåáóåìûé äëÿ âèäè�ìîãî äèàïàçîíà, äîñòèæèì ïîñòàíîâêîé äâóõ àäàï�1122



ÆÝÒÔ, òîì 135, âûï. 6, 2009 Óâåëè÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè : : :òèâíûõ çåðêàë â èíòåð�åðîìåòð (äëÿ ÈÊ-îáëàñòè,� = 6�20 ìêì, òðåáóåìûé êîíòðàñò ñîñòàâëÿåò106). Äðóãîé ìåòîä äëÿ êàñêàäíîãî èñïðàâëåíèÿ �à�çû è àìïëèòóäû âîëíîâîãî ïîëÿ îïèñàí â ðàáî�òå [25℄, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè íåñáà�ëàíñèðîâàííîãî ïî àìïëèòóäå èíòåð�åðîìåòðà èíóëü-èíòåð�åðîìåòðà.Ýíåðãåòè÷åñêèé ñèãíàë îò ýêçîïëàíåòû ìàë èòîëüêî óãëîâîå ðàññîãëàñîâàíèå íà ïðåäåëå ðàçðå�øåíèÿ òåëåñêîïà è ÷óâñòâèòåëüíîñòè �îòîïðèåìíè�êà íàäåæíî ðàçëè÷àåò ñèãíàë ýêçîïëàíåòû îò �îíî�âîãî èñòî÷íèêà. Èçâåñòíûå ïîëÿðèçàöèîííûå [26℄ èñïåêòðàëüíûå [27℄ ìåòîäû, îòäåëÿþùèå ñèãíàë ýêçî�ïëàíåòû îò �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ çâåçäû, ïðèìåíèìûáîëåå íà âòîðè÷íîì ýòàïå ïðè îáðàáîòêå èçîáðàæå�íèÿ, íàïðèìåð, ïðè �èëüòðàöèè ñïåêë-øóìà âñëåä�ñòâèå íåñáàëàíñèðîâàííûõ àáåððàöèé ¾íåîáùåãî ïó�òè¿ è ò. ï. Àâòîð íàäååòñÿ íà ïðåîäîëåíèå òåõíè÷å�ñêèõ òðóäíîñòåé è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå èíòåð��åðåíöèîííîãî êîðîíîãðà�à.7. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÏðåäëîæåíà ñõåìà òàíäåìà äâóõ ïîñëåäîâà�òåëüíûõ èíòåð�åðîìåòðîâ âðàùàòåëüíîãî ñäâèãàÈÂÑ-180Æ è ÈÂÑ-90Æ äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîãàøåíèÿîñåâîãî �îíîâîãî ñèãíàëà èíòåð�åðåíöèåé òåìíîãîïîëÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîãàøåíèÿ ñâåòà çâåçäûñ öåëüþ íàáëþäåíèÿ ýêçîïëàíåòû. Ïîãàøàåìûéîñåâîé èñòî÷íèê � çâåçäà � ïðåäñòàâëåí ÷àñòè÷íîïðîñòðàíñòâåííî-ðàçðåøàåìûì òåëåñêîïîì ïðî�òÿæåííûì íåêîãåðåíòíûì èñòî÷íèêîì â �îðìåäèñêà. Ïðèâåäåíà òåîðèÿ êîìïëåêñíîé ñòåïåíèêîãåðåíòíîñòè, îïðåäåëÿþùàÿ èíòåð�åðåíöèîííûéêîíòðàñò ïðè îñâåùåíèè ïðîòÿæåííûì èñòî÷íèêîìñâåòà. Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ïîäòâåðæäåíû÷èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì è êà÷åñòâåííûì ýêñïå�ðèìåíòîì, ïîêàçûâàþò âîçðàñòàíèå ý��åêòèâíîéêîãåðåíòíîñòè è èíòåð�åðåíöèîííîãî êîíòðàñòà âòàíäåìå èíòåð�åðîìåòðîâ. Áåçóñëîâíî, çíà÷èòåëü�íàÿ ÷àñòü òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ïðàêòè÷åñêîéäåìîíñòðàöèè êîðîíîãðà�è÷åñêîãî êîíòðàñòà ïî�ðÿäêà 1010, êîòîðûå äîïîëíÿò ýòîò ìåòîä, åùåíàõîäèòñÿ â ñòàäèè íàó÷íîãî ïîèñêà. Äîñòîèíñòâîìäàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿàõðîìàòè÷åñêîãî èíòåð�åðåíöèîííîãî êîíòðàñ�òà ïîðÿäêà 1010, ÷òî ïî÷òè íà øåñòü ïîðÿäêîâóëó÷øàåò òåîðåòè÷åñêèé ïðåäåë èíòåð�åðåíöèîí�íîé êîðîíîãðà�èè ïðè ïðàêòè÷åñêîì ÷àñòè÷íîìïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè ïðîòÿæåííîãî èñ�òî÷íèêà 10�2�=D (�ðàêöèåé 0.01 äèñêà Ýéðè).

Ïðåäëîæåííàÿ êîí�èãóðàöèÿ èíòåð�åðîìåòðîâîáùåãî ïóòè èìååò ñóùåñòâåííóþ ìåõàíè÷åñêóþñòàáèëüíîñòü äëÿ ðåæèìà äëèòåëüíîé ýêñïîçèöèèýêçîïëàíåò. Ïðåäëîæåíà ñõåìà ñ óëó÷øåííûìèàõðîìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ �àçîâîãîñäâèãà â ïåðâîì èíòåð�åðîìåòðå.Îñíîâîïîëàãàþùèå ïðèíöèïû àõðîìàòè÷åñêîéèíòåð�åðåíöèîííîé êîðîíîãðà�èè áûëè ðàçâèòûãðóïïîé È. �àááèà èç Îáñåðâàòîðèè Íèööû è àâòîðáëàãîäàðåí çà âñåñòîðîííþþ ïîääåðæêó è êîíñòðóê�òèâíûå çàìå÷àíèÿ. Àâòîð òàêæå áëàãîäàðåíÞ. Îòà�íè, Þ. Òàêàêè, T. Òàíàêå, T. Øèåäå è Ò. Êóðîêàâåèç Òîêèéñêîãî óíèâåðñèòåòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà èòåõíîëîãèé, M. Ïàâëîâñêè è Ì. Òàêåäà èç Óíèâåð�ñèòåòà ýëåêòðîñâÿçè, ã. Òîêèî, à òàêæå Ä. Íèøèêàâå,Ì. Òàìóðå è Í. Ìóðàêàìè èç Íàöèîíàëüíîé àñòðî�íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè çà âíèìàíèå, îáñóæäåíèÿè ïîìîùü. ×àñòü ðàáîòû �èíàíñèðîâàëàñü èç ãðàí�òà 18656018, JSPS è ïðîãðàìì ¾Íàíîìàòåðèàëû¿ è¾ÑÎÅ¿. Àâòîð áëàãîäàðåí Á. �èíêåâè÷þñó èç Ìî�ñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà çà âñåñòîðîí�íþþ ïîääåðæêó è ïîìîùü â ðàáîòå. ×àñòü ðåçóëüòà�òîâ ðàáîòû äîêëàäûâàëàñü íà Ìåæäóíàðîäíîé íà�ó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîí�åðåíöèè ¾Îïòè÷åñêèå ìåòî�äû èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ¿, ïðîõîäèâøåé â Ìîñêâå â2007 ã. ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. O. Guyon, E. A. Pluzhnik, M. J. Ku
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