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〈U0(ρ)U∗

0 (ρ′)〉 = B(ρ, ρ′). (1)Áóäåì ñ÷èòàòü:
B(ρ, ρ′) = I0(

ρ+ρ′

2
)K(ρ − ρ′). (2)Ïóñòü èíòåíñèâíîñòü I0 èçìåíÿåòñÿ ïëàâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ �-öèåé êîðåðåíòíî-ñòè K(ζ), íàïðèìåð I0 = const. Ïðåäåëüíûé ñëó÷àé � ïîëíîñòüþ íåêîãåðåíòíîåîñâåùåíèå:

K(ζ) = δ(ζ). (3)



2 ÎÏÔ È ÅÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ 1.2 Èçîïëàíàòè÷åñêàÿ ÍÊÑÍà ñàìîì äåëå ýòî íåâîçìîæíî, �-öèÿ K(ζ) âñåãäà èìååò êîíå÷íóþ øèðèíó, ìè-íèìàëüíîå çíà÷åíèå êîòîðîé ∼ λ. (Ïî÷åìó?)1.2 Èíòåíñèâíîñòü â èçîïëàíàòè÷åñêîé íåêîãåðåíòíîéñèñòåìåÏóñòü âõîäíîå ïîëå
U1(ρ) = U1(ρ)t(ρ), (4)ãäå t(ρ) � õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà, íàïðèìåð, ïðîïóñêàíèå òðàíñïàðàíòà. Äëÿèçîïëàíàòè÷åñêîé ñèñòåìû

U2(ρ) =
∫

U0(ρ
′)t(ρ′)h(ρ − ρ′)d2ρ′,

U∗

2 (ρ) =
∫

U∗

0 (ρ′′)t(ρ′′)h(ρ − ρ′′)d2ρ′′.
(5)ïåðåìíîæèì è óñðåäíèì:

I2(ρ) = 〈U2U
∗

2 〉 =

∫

〈U1(ρ
′)U∗

1 (ρ′′)〉h(ρ − ρ′)h∗(ρ − ρ′′)d2ρ′d2ρ′′. (6)Ýòî âûðàæåíèå ïðèãîäíî äëÿ îïèñàíèÿ ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîãî îñâåùåíèÿ. Â ñëó-÷àå ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ êîãåðåíòíîñòè ñ ó÷åòîì (3) ïîëó÷èì:
I2(ρ) =

∫

I1(ρ)R(ρ − ρ′)d2ρ′. (7)ãäå I1(ρ) = I0(ρ)|t(ρ)|2� èíòåíñèâíîñòü íà âõîäå ñèñòåìû, è
R(ζ) = |h(ζ)|2. (8)2 Îïòè÷åñêàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ �óíêöèÿ2.1 Îïðåäåëåíèå ÎÏÔÅñëè ïðåîáðàçîâàòü (7) ïî Ôóðüå, ïîëó÷èì:

I2(κ) = I1(κ)G(κ), (9)ãäå I1, I2 � ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòåé íà âõîäå è âûõîäå ñîîòâåò-ñòâåííî, G(κ) � îïòè÷åñêàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ �óíêöèÿ (ÎÏÔ) ñèñòåìû. Íîðìèðî-âàííóþ �óíêöèþ Ḡ(κ) = G(κ)/G(0) íàçûâàþò åùå ÷àñòîòíî-êîíòðàñòíîé õàðàê-òåðèñòèêîé (×ÊÕ).2.2 Ñâÿçü ñ êîãåðåíòíûìè ñèñòåìàìèÂûðàçèì ÎÏÔ ÷åðåç ïåðåäàòî÷íóþ �-öèþ êîãåðåíòíîé ñèñòåìû:
G(κ) = F(R(ζ)) = F(h(ζ)h∗(ζ)).Ïî îïðåäåëåíèþ (ñì.Ëåêöèþ �2)
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3 ÔÀÇÎÂÛÅ ÀÁÅ��ÀÖÈÈ È ÎÏÔ 2.3 ×ÊÕ êðóãëîé ëèíçûîòêóäà
F(h∗(ζ)) = H

∗(−κ);äàëåå èñïîëüçóÿ òåîðåìó ñâåðòêè, ïîëó÷èì:
G(κ) =

∫

H(κ′ − κ)H(κ′)d2
κ

′èëè
G(κ) =

∫

H(κ′ + κ

2
)H(κ′ − κ

2
)d2

κ
′.

(10)(âòîðàÿ ñèììåòðè÷íàÿ �îðìà ïîëó÷àåòñÿ çàìåíîé ïåðåìåííûõ). Òàê êàê H(κ) =
R(z κ

k
), òî

G(κ) =

∫

R(ρ1)R(ρ2)d
2
κ

′ (11)ãäå ρ1,2 = z
k

(

κ
′ ± κ

2

). Ôîðìóëà (11) âûðàæàåò G(κ) äëÿ ñèñòåìû áåç àáåððàöèé÷åðåç �óíêöèþ çðà÷êà R(ρ). Äëÿ êðóãëîãî çðà÷êà ðàäèóñà a

G(0) = πa2k2

z2
, G(κ) ≤ G(0). (12)2.3 ×ÊÕ êðóãëîé ëèíçûÄëÿ êðóãëîé ëèíçû (ñì. ðèñ.1):

{

Ḡ(η) = L(η) = 2
π
[arccos(η) − η

√

1 − η2]
η = κ

2κ0

, κ0 = ka
z
.

(13)(âûâîäèòñÿ ãåîìåòðè÷åñêè � óïðàæíåíèå äëÿ ñòóäåíòîâ).

�èñ. 1: ×ÊÕ êðóãëîé ëèíçû3 Ôàçîâûå àáåððàöèè è ÎÏÔ3.1 ÎÏÔ â ñèñòåìå ñ àáåððàöèÿìèÂ ïðèñóòñòâèè àáåððàöèéÀ.Â.Êîðÿáèí, Â.È. Øìàëüãàóçåí, Ëåêöèÿ 3 3



3 ÔÀÇÎÂÛÅ ÀÁÅ��ÀÖÈÈ È ÎÏÔ 3.2 Èçìåðåíèå �àçîâûõ èñêàæåíèé
R(ρ) → R̃(ρ) = R(ρ)ejϕ(ρ),
G(κ) =

∫

R(ρ1)R(ρ2)e
j[ϕ(ρ1)−ϕ(ρ2)]d2

κ
′.

(14)Çàìåòèì, ÷òî âñåãäà
G(κ) ≤ Gdiff (κ),ãäå Gdiff (κ) � ×ÊÕ ñèñòåìû áåç àáåððàöèé (ϕ = 0) � ðèñ.2.

�èñ. 2: ×ÊÕ ïðè íèçøèõ àáåððàöèÿõ3.2 Èçìåðåíèå �àçîâûõ èñêàæåíèéÄëÿ ðàñ÷åòà ÎÏÔ â ñèñòåìå ñ àáåððàöèÿìè íåîáõîäèìî èçìåðèòü �àçîâûå èñêàæå-íèÿ ϕ(ρ). Äëÿ óñòðàíåíèÿ àáåððàöèé â àäàïòèâíîé ñèñòåìå � íåîáõîäèìî èçìåðÿòü
ϕ(ρ) â ðåàëüíîì âðåìåíè (ñì. Ëåêöèÿ 1, ðèñ.1).3.3 ×èñëî ØòðåëÿÎïðåäåëåíèå:

RS =
I

I0
, (15)

I � èíòåíñèâíîñòü â �îêóñå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû (íà îñè) ïðè êîãåðåíòíîì îñâå-ùåíèè, I0 òî æå â èäåàëüíîé ñèñòåìå áåç àáåððàöèé.Èç ïðèíöèïà �þéãåíñà-Ôðåíåëÿ:
U(ϕ) = C

∫

U(ρ1)e
jϕ(ρ1)d2ρ1

I = C2
∫ ∫

R(ρ1)R(ρ2) exp j[ϕ(ρ1) − ϕ(ρ2)]d
2ρ1d

2ρ2,
I0 = C2S2, (S = πa2).
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ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅ�ÀÒÓ�Û
RS =

1

S2

∫ ∫

R(ρ1)R(ρ2) exp j[ϕ(ρ1) − ϕ(ρ2)]d
2ρ1d

2ρ2. (17)4 Çàäàíèÿ ïî Ëåêöèè 31. Âûâåñòè �îðìóëó (13).2. Âûðàçèòü �àêòîð Øòðåëÿ ÷åðåç ÎÏÔ ñèñòåìû è îáúÿñíèòü ðåçóëüòàò.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Âîðîíöîâ Ì.À., Øìàëüãàóçåí Â. È. Ïðèíöèïû àäàïòèâíîé îïòèêè, Ì.: Íàóêà,1985, 288 ñ.2. À.Â. Òîêîâèíèí. Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî àäàïòèâíîé îïòèêå îáñåðâàòîðèè ÑüåððîÒîëîëî, http://www.astronet.ru/db/msg/1205112/intro.html3. �óäìåí Äæ. Ââåäåíèå â Ôóðüå-îïòèêó, Ì: Ìèð, 1970.
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