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ÎÏÒÈÌÀËÜÍÀß ÔÀÇÎÂÀß ÊÎÐÐÅÊÖÈß ÑÔÎÊÓÑÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÏÓ×ÊÎÂ 
Â ÑËÓ×ÀÉÍÎ-ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÉ ÑÐÅÄÅ 
 
 

Ðàññìîòðåí àëãîðèòì âûáîðà îïòèìàëüíîé ôàçû ïðè êîððåêöèè òóðáóëåíòíûõ ôëóêòóàöèé ñôîêóñèðî-
âàííîãî ãàóññîâà ïó÷êà. Èññëåäóåòñÿ ïîâåäåíèå èíòåíñèâíîñòè. Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà èñïîëüçóåòñÿ 
ìåòîä êîíòèíóàëüíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îïòèìèçàöèè ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè íà îñè ñôîêóñèðîâàííîãî ãàóññîâà ïó÷êà íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîððåêöèè àëãîðèòì ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ, ïðè÷åì â êà÷åñòâå êîððåêòèðóþùåé èñ-
ïîëüçóåòñÿ ôàçà ñôåðè÷åñêîé âîëíû, âû÷èñëÿåìàÿ â ïðèáëèæåíèè ìåòîäà ïëàâíûõ âîçìóùåíèé. 

 
 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ñôîêóñèðîâàííîãî ãàóññîâà ïó÷êà, 
ôîðìèðóåìîãî â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå ñ ïîìîùüþ àäàïòèâíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ðàáîòàþùåé ïî 
àëãîðèòìó ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ. Ðàññìîòðåí îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ âûáîðà îïòèìàëüíîé 
êîððåêòèðóþùåé ôàçû äëÿ ôîêóñèðîâêè ïó÷êà èçëó÷åíèÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ðàññåÿíèå ñâåòà íà íåîäíîðîäíîñòÿõ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû ïðèâîäèò ê 
óøèðåíèþ îïòè÷åñêèõ ïó÷êîâ, ïîÿâëåíèþ ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, óìåíüøåíèþ ñðåä-
íåé èíòåíñèâíîñòè â ïðèîñåâîé îáëàñòè, ÷òî, â êîíå÷íîì èòîãå, ñóùåñòâåííî óõóäøàåò ýíåðãåòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñêèõ ñèñòåì â àòìîñôåðå. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ýòèõ àòìîñôåðíûõ ýôôåê-
òîâ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà àäàïòèâíûå ñèñòåìû [1, 2]. Â ñâîþ î÷åðåäü àäàïòèâíûå îïòè÷åñêèå 
ñèñòåìû äåëÿòñÿ íà ñèñòåìû, ìàêñèìèçóþùèå êàêèå-ëèáî ôóíêöèîíàëû ïåðåäàâàåìîãî ïîëÿ, è ñèñòå-
ìû, îñíîâàííûå íà ðåàëèçóåìîñòè ïðèíöèïà îáðàòèìîñòè [1, 2]. 

Äëÿ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì àëãîðèòìîì êîððåêöèè, ðåàëèçóþùèì ïðèíöèï îáðàòèìîñòè, ÿâëÿåòñÿ îá-
ðàùåíèå âîëíîâîãî ôðîíòà (ÎÂÔ) [3]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àëãîðèòì îáðàùåíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà 
ïðåäïîëàãàåò ñîïðÿæåíèå ïîëíîé ôàçû âîëíû è âîñïðîèçâåäåíèå àìïëèòóäû. Àëüòåðíàòèâíûìè ìåòî-
äó ÎÂÔ èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû àäàïòèâíîé ôàçîâîé êîððåêöèè. Â ýòèõ ñèñòåìàõ àäàïòèâíîé îïòè-
êè óïðàâëåíèþ ïîäëåæèò òîëüêî ôàçà âîëíû, à ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïî íà÷àëü-
íîìó ñå÷åíèþ ïó÷êà ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííûì. Èçâåñòíî [4], ÷òî äëÿ ëèíåéíûõ ñðåä ïîëå âîëíû, 
ïðîøåäøåé ñëîé ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé ñðåäû, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóïåðïîçèöèè îò ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïîëÿ íà èçëó÷àþùåé àïåðòóðå 
 

 (1) 
 

ãäå U0(ρ1) — íà÷àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ íà èçëó÷àþùåé àïåðòóðå; G(õ1, ρ; õ0, ρ1) — ôóíêöèÿ 
Ãðèíà äëÿ ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé ñðåäû â ñëîå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè õ = õ0 è õ = õ1. Íà÷àëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïîëÿ U0(ρ1) çàïèøåì â âèäå 
 

 (2) 
 

çäåñü A(ρ1) è ϕ(ρ1) — àìïëèòóäà è ôàçà íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ôàçà ϕ(ρ1) óïðàâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
àäàïòèâíîãî óñòðîéñòâà. Åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ôóíêöèè Ãðèíà ôàçîâûì ïðèáëèæåíèåì [5] âèäà 
 

 (3) 
 

ãäå G0 — ôóíêöèÿ Ãðèíà äëÿ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà, à ôàçà S(x1, ρ; õ0, ρ1) õàðàêòåðèçóåò ñîáîé 
ôëóêòóàöèè íà òðàññå (ñ÷èòàÿ, ÷òî â ñôåðè÷åñêîé âîëíå ôëóêòóàöèè ÷èñòî ôàçîâûå), ïîëó÷àåì, ïîäñòà-
âèâ (2), (3) â (1) 
 

 (4) 
 
Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî öåëüþ êîððåêöèè ÿâëÿåòñÿ [7] ìàêñèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëîâ èíòåíñèâíîñòè â ïëîñ-
êîñòè õ1, òîãäà ïîëó÷àåì óñëîâèå äëÿ îïòèìàëüíîé ôàçîâîé êîððåêöèè 
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 (5) 
 

Óñëîâèå (5) îêàçûâàåòñÿ çàâèñÿùèì îò òî÷êè íàáëþäåíèÿ ρ1. Äëÿ ìàêñèìèçàöèè ïàðàìåòðà Øòðåëÿ 
 

 
 
óñëîâèå (5) ïåðåõîäèò â 
 

 (6) 
 
è ñëåäîâàòåëüíî, íà÷àëüíàÿ ôàçà ðàñïðåäåëåíèÿ (2) äîëæíà áûòü ñîïðÿæåíà ñ ôàçîé òî÷å÷íîãî èñ-
òî÷íèêà, ïîìåùåííîãî â íà÷àëå êîîðäèíàò [7]. Ïðè ïîñòðîåíèè àäàïòèâíîé ñèñòåìû äëÿ êîððåêöèè 
èñêàæåíèé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ èçìåðåííàÿ ôàçà âîëíû îïîðíîãî òî÷å÷íîãî áàêåíà. 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ êîððåêöèè ïî àëãîðèòìó ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ ôàçà îò îïîðíîãî 
òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ôàçå, ìàêñèìèçèðóþùåé ôóíêöèîíàëû îò èíòåíñèâíîñòè 
(ïðè ðàñ÷åòå ïîëÿ â ôàçîâîì ïðèáëèæåíèè [5]) äëÿ òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëîæåíèþ òî÷å÷íîãî îïîð-
íîãî èñòî÷íèêà. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî àëãîðèòìà êîððåêöèè ïðè 
ðàáîòå ñ îïîðíûìè èñòî÷íèêàìè. Â òî æå âðåìÿ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ àäàïòèâíûõ 
îïòè÷åñêèõ ñèñòåì êîððåêöèè íåîáõîäèìî óìåòü ðàññ÷èòûâàòü îñòàòî÷íûå ôàçîâûå èñêàæåíèÿ â ñèñ-
òåìå. È çäåñü âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçóåìîå ïðèáëèæåíèå äëÿ ôóíêöèè S(x1, ρ; õ0, ρ1). 

Â [6] áûëà ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðàñ÷åòå õàðàêòåðèñòèê ñêîððåêòèðîâàí-
íîãî ïîëÿ ôàçû (3) â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Çäåñü ìû ïîïûòàåìñÿ íàéòè îïòèìàëüíóþ 
ôàçó ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàêñèìèçàöèè, íàïðèìåð, ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè. Ïðè÷åì äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ êîíòèíóàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì ïîëÿ [8, 9], ñîîòâåòñòâóþùèì 
ïðèáëèæåíèþ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùåãî ðàñïðîñòðàíåíèå âîëíû â ñëó÷àéíî-
íåîäíîðîäíîé ñðåäå. 

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó àäàïòèâíîé ôîêóñèðîâêè ãàóññîâà ïó÷êà â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå. Çàäàäèì 
íà÷àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ â ïëîñêîñòè x0 = 0 â âèäå 
 

 (7) 
 

ãäå ϕ(ρ) — óïðàâëÿåìàÿ ôàçà ïó÷êà, à êâàäðàòè÷íûé ôàçîâûé ÷ëåí â (7) îáåñïå÷èâàåò ôîêóñèðîâêó èç-
ëó÷åíèÿ â îäíîðîäíîé ñðåäå íà çàäàííîé äàëüíîñòè x1 = L. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ôàçà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ôàçó ñôåðè÷åñêîé âîëíû è ëèíåéíî çàâèñèò îò ïîëÿ ôëóêòóàöèé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè-
öàåìîñòè ε(õ, ρ) â îáúåìå, çàêëþ÷åííîì ìåæäó ïëîñêîñòÿìè, x = 0 è x = L. Òîãäà çàïèøåì ϕ(ρ) â âèäå 
 

 (8) 

 

Çäåñü M(ξ, ρ, r) — íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ôèëüòðóåò âêëàäû íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû â ôëóê-
òóàöèè ôàçû íà òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ôóíêöèÿ M(ξ, ρ, r) òåì ñàìûì îïðåäåëÿåò ïðèáëèæåíèå äëÿ 
ôàçû ϕ(ρ) â (4). 

Â ïðèáëèæåíèè ãàóññîâûõ, δ-êîððåëèðîâàííûõ âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ 
ôëóêòóàöèé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, èñïîëüçóÿ êîíòèíóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ïîëÿ, âûðàæåíèå 
äëÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè íà îñè ãàóññîâà ïó÷êà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ïîëÿ (7) ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå 
 

 
 

 (9) 

ãäå 
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 (10) 

 
2( , ) 2 ( . )[1 cos ],H d

ε
ξ = Φ ξ −∫∫ρ ρi i i  ( , )Φ ξ i  — ïðîñòðàíñòâåííûé ñïåêòð ôëóêòóàöèé ε(ξ, ρ); v è  

v′ — êîíòèíóàëüíûå ïåðåìåííûå. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå äëÿ ( , 0) ,I L  ðàññìîòðèì çàäà÷ó îá îïòè-

ìàëüíîì âûáîðå ϕ(ρ). Äëÿ ýòîãî âû÷èñëèì âàðèàöèîííóþ ïðîèçâîäíóþ îò (5) ïî ôóíêöèè Ì(ξ, r, ρ) 
è, ïðèðàâíèâàÿ åå íóëþ, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ÿäðà. 
 

 
 

 
 

 
 

 (11) 

 
Ïîïûòêà ïîëó÷åíèÿ òî÷íîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (11) íàòàëêèâàåòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè 

êàê â ñèëó åãî íåëèíåéíîãî õàðàêòåðà ïî èñêîìîé ôóíêöèè Ì, òàê è ïî ïðè÷èíå ñëîæíîé çàâèñèìî-
ñòè îò êîíòèíóàëüíûõ ïåðåìåííûõ v è v′. 

Ðåøåíèå (11) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ìåòîäîì âîçìóùåíèé, ÷òî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ýêâèâà-
ëåíòíî ïðåíåáðåæåíèþ ýêñïîíåíòîé (11). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà âîçìóùåíèé ïðè 
ðåøåíèè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ñêîððåêòèðîâàííûõ òåì èëè èíûì ñïîñîáîì ïó÷êîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ áîëåå îïðàâäàííûì, ÷åì äëÿ èçëó÷åíèÿ ñ ôèêñèðîâàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, òàê êàê öåëüþ êîð-
ðåêöèè ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàöèÿ âîçìóùåíèé, âíîñèìûõ ñðåäîé. Ñëó÷àé «ñëàáûõ âîçìóùåíèé» ÿâëÿåòñÿ 
áîëåå òèïè÷íûì äëÿ òàêèõ ïó÷êîâ. Àíàëèç íà îñíîâå âîçìóùåíèé ïîçâîëÿåò îöåíèòü óñëîâèÿ ýôôåêòèâ-
íîãî ïðèìåíåíèÿ àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì è îïðåäåëèòü òðåáîâàíèÿ ê èõ õàðàêòåðèñòèêàì. 

Ðåøåíèå (11) â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè çàïèøåòñÿ â âèäå 
 

 (12) 
 
Åñëè îïèñûâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå èçëó÷åíèÿ â ôàçîâîì ïðèáëèæåíèè ìåòîäà Ãþéãåíñà—Êèðõãîôà 
[5], òî äëÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ïîëó÷àåòñÿ âûðàæåíèå, àíàëîãè÷íîå (9), îòëè÷àþùååñÿ îòñóòñòâè-
åì v, v′ â ôóíêöèè D(ρ, ρ′; v, v′) èç âûðàæåíèÿ (10). Äåéñòâóÿ äàëåå òàê æå, êàê ñ (9), ñ âûðàæåíèåì 

äëÿ ( , 0) ,I L  âû÷èñëåííûì â ôàçîâîì ïðèáëèæåíèè ìåòîäà Ãþéãåíñà—Êèðõãîôà, ïîëó÷èì âìåñòî (12) 

 

 (13) 
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Ïîäñòàâëÿÿ (12) è (13) â (8), ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ îïòèìàëüíîé êîððåêòèðóþùåé ôàçû, ñîâïà-
äàþùåå â ïåðâîì ñëó÷àå ñ ôàçîé ñôåðè÷åñêîé âîëíû, ðàññ÷èòàííîé â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ÌÏÂ, à 
âî âòîðîì — ñ ãåîìåòðîîïòè÷åñêèì âûðàæåíèåì äëÿ ôàçû ñôåðè÷åñêîé âîëíû [10]. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, îïòèìàëüíîé (â ñìûñëå ìàêñèìèçàöèè ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè íà îñè) ôàçîé äëÿ êîððåêöèè èñêà-
æåíèé ãàóññîâà ïó÷êà ÿâëÿåòñÿ ôàçà òî÷å÷íîãî îïîðíîãî èñòî÷íèêà, ïîìåùåííîãî â íà÷àëå êîîðäèíàò, 
è åñëè îïèñàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ ïðîâîäèòü â ïðèáëèæåíèè ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, 
òî îïòèìàëüíàÿ ôàçà äîëæíà âû÷èñëÿòüñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ÌÏÂ. 

Äîêàæåì, ÷òî ïîëó÷àåìàÿ ïðè ýòîì ôàçà (8) ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé: îòêëîíåíèÿ ñðåäíåé èíòåí-
ñèâíîñòè îò äèôðàêöèîííîé ìèíèìàëüíû. Äëÿ ýòîãî ñðàâíèì îñòàòî÷íûå èñêàæåíèÿ äëÿ êîððåêòè-
ðóþùåé ôàçû â âèäå (12) è (13). Ïóñòü èñõîäíîå àìïëèòóäíîå ðàñïðåäåëåíèå ãàóññîâî 
 

 
 
Ïðîâåäåííûé â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìåòîäà âîçìóùåíèé ðàñ÷åò ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè, íîðìèðîâàí-
íîé íà çíà÷åíèå â îäíîðîäíîé ñðåäå I0, äëÿ ôàçû â âèäå (12), (8) ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó âûðàæå-
íèþ äëÿ îòíîñèòåëüíîé âàðèàöèè ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè: 
 

 
 

 (14) 
 

à äëÿ ôàçû â âèäå (13), (8) 
 

 
 

 (15) 

 
Â òî æå âðåìÿ äëÿ ñôîêóñèðîâàííîãî ïó÷êà â îòñóòñòâèå êîððåêöèè ìåòîä âîçìóùåíèÿ äàåò 
 

 (16) 
 

Îáîçíà÷åíèÿ Δ0, Δ1, Δ2 ââåäåíû äëÿ îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè â ôîêóñèðî-
âàííîì ïó÷êå ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ñèñòåìû áåç êîððåêöèè, ïðè êîððåêöèè ñ îïòèìàëüíîé ôàçîé è ïðè 
êîððåêöèè íà îñíîâå ãåîìåòðîîïòè÷åñêîé ôàçû. Ââåäÿ äëÿ ñòåïåííîãî ñïåêòðà 
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ðåíòíîñòè âîëíû [10], ïðåîáðàçóåì (16): 
 

 (17) 
 

Ïðè q < Ω (äàæå åñëè q > 1) ñôîêóñèðîâàííûé ïó÷îê èñïûòûâàåò ñèëüíîå óøèðåíèå. 
Â øèðîêèõ ïó÷êàõ (Ω . 1) èç (14) è (15) ïîëó÷àåì ñîîòâåòñòâåííî 
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Â òî æå âðåìÿ äëÿ óçêèõ ïó÷êîâ (Ω n 1) èìååì 
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 (19) 
 

 (20) 
 

Ìàëîñòü ïåðâûõ ÷àñòåé (18), (19) è (20) ÿâëÿåòñÿ êàê óñëîâèåì ïîëíîé êîððåêöèè óøèðåíèÿ 
ïó÷êà, òàê è óñëîâèåì ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà âîçìóùåíèé ê ðàñ÷åòó ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ñîâìåñòíî 
ñ (12) è (13). Êàê ñëåäóåò èç (18), â øèðîêèõ ïó÷êàõ ïðèìåíåíèå ëþáîãî èç ñïîñîáîâ ôàçîâîé êîð-
ðåêöèè (12) èëè (13) ïðèâîäèò ê ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé êîððåêöèè óøèðåíèÿ ïðè 1 < q < Ω, êîãäà, êàê 
âèäíî èç (17), íåñêîððåêòèðîâàííûé ïó÷îê ñèëüíî óøèðåí, ïðè÷åì îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå âàðèà-
öèé îñåâîé èíòåíñèâíîñòè çà ñ÷åò êîððåêöèè ñîñòàâëÿåò 
 

 
 

Ïðè ïåðåõîäå ê óçêèì ïó÷êàì (Ω� 1), êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ (17), (19), (20), ýôôåêòèâíîñòü êîð-
ðåêöèè ïî àëãîðèòìó (7), (8) ñóùåñòâåííî óõóäøàåòñÿ. Òàê, îïòèìàëüíàÿ ôàçîâàÿ êîððåêöèÿ äàåò 
óâåëè÷åíèå ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ïðèìåðíî âäâîå, à êîððåêöèÿ (13) äàæå óìåíüøàåò ñðåäíåå çíà÷å-
íèå îñåâîé ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè Δ0. Ýòîò ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ îæèäàåìûì, òàê êàê èç [6] ñëåäóåò, 
÷òî êîððåêöèÿ â óçêîì ïó÷êå ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷å÷íîãî îïîðíîãî èñòî÷íèêà ìàëîýôôåêòèâíà (íå 
óäàåòñÿ ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííî èçìåíèòü â ðåçóëüòàòå òàêîé ôàçîâîé êîððåêöèè çíà÷åíèÿ ìî-
ìåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè). Äàæå ñàìî ðàçëîæåíèå ïîëÿ â âèäå (1) äëÿ óçêîãî ïó÷êà íå-
ïðèìåíèìî. Â ýòîé æå ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ êîððåêöèè èñêàæåíèé â óçêèõ ïó÷êàõ íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü øèðîêèé îïîðíûé èñòî÷íèê, â ïðåäåëå — îïîðíóþ ïëîñêóþ âîëíó. 

Ïîëó÷åííûå â äàííîé ñòàòüå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì îáîñíîâàíèåì êîððåêöèè ïî 
àëãîðèòìó ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ. Ïðåäëîæåííóþ ìåòîäîëîãèþ ïîèñêà îïòèìàëüíîé ôàçû ìîæíî ðàç-
âèâàòü â äàëüíåéøåì, íî ïðè óñëîâèè ñîãëàñîâàíèÿ ìåòîäà âû÷èñëåíèÿ è òîé õàðàêòåðèñòèêè, êîòî-
ðàÿ ïðè ýòîì îöåíèâàåòñÿ. 

Â òî æå âðåìÿ âûâîäû ðàáîòû [7] èìåþò îòíîøåíèå òîëüêî ê îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè ôàçîâîãî 
ïðèáëèæåíèÿ, åñëè èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå â íåé ðåçóëüòàòû äëÿ ðàñ÷åòà êà÷åñòâà êîððåêöèè. 
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V . P .  L u k i n ,  Ì . I .  C h a r n o t s k i i . Optimal Phase Correction of Focused Beams in Randomly Inho-
mogeneous Media. 
 

An algorithm is considered in the paper for optimal selection of the phase when correcting the focused Gaussian 
beam for the influence of the turbulent fluctuations. In calculations we used the continuous integration method. It is 
shown that optimization of the mean intensity on the axis of a focused Gaussian beam requires the use of the phase 
conjugation method for making correction, and of the spherical wave phase as a correcting one, the spherical wave 
phase being calculated using the smooth perturbation method. 


