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ÃÈÁÊÈÌÈ ÇÅÐÊÀËÀÌÈ 
 
 

Èçó÷åíà êîððåêöèÿ íåñòàöèîíàðíûõ àòìîñôåðíûõ àáåððàöèé àäàïòèâíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé ôàçîâîãî 
ñîïðÿæåíèÿ ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãèáêèõ çåðêàë. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñóáîïòèìàëüíûå çàêî-
íû óïðàâëåíèÿ çåðêàëàìè ïðè êîððåêöèè ôàçîâûõ èñêàæåíèé ïî ïåðâûì äåñÿòè ïîëèíîìàì Öåðíèêå. 

 
 

Ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ òóðáóëåíò-
íîé àòìîñôåðû, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé [1]. Îäèí èç ìåòîäîâ åå ðåøåíèÿ ñîñòîèò â óëó÷øåíèè 
õàðàêòåðèñòèê êîíòóðà óïðàâëåíèÿ ãèáêèìè çåðêàëàìè. 

Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû õàðàêòåðíîãî âðåìåíè èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíûõ àáåððàöèé ðàçëè÷àþò 
«êâàçèñòàòè÷åñêóþ» è äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìû êîððåêöèè [2]. Åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî èññëå-
äîâàíèÿ ñòàòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé çåðêàë [3], òî âî âòîðîì íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êîððåêòîð âîë-
íîâîãî ôðîíòà êàê èíåðöèîííóþ ñèñòåìó ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè [4, 5]. Èç-çà ñëîæíîñòè 
àíàëèçà ïîñëåäíåé çàäà÷è àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ãèáêèìè çåðêàëàìè è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ÷àñòî èçó÷àþòñÿ íåçàâèñèìî. Äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå àòìîñôåðíûõ 
àáåððàöèé îáû÷íî ìîäåëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîëèíîìîâ Öåðíèêå [6—8], à ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñòðîèò-
ñÿ äëÿ çàäà÷è äåìïôèðîâàíèÿ ñîáñòâåííûõ ìîä êîëåáàíèé ãèáêîãî çåðêàëà [5]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ àíàëèç äèíàìè÷åñêîé êîððåêöèè àòìîñôåðíûõ àáåððàöèé 
ãèáêèìè çåðêàëàìè â àäàïòèâíûõ ñèñòåìàõ ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ. Èçó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå âîïðîñû: 1) 
ðàñ÷åò ëèíåéíîãî ôîðìèðóþùåãî ôèëüòðà äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè ôàçîâûõ èñêàæåíèé; 2) âûáîð ìî-
äåëè êîððåêòîðà âîëíîâîãî ôðîíòà; 3) ñèíòåç ñóáîïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ àäàïòèâíûìè çåðêàëàìè. 

1. Ðàññìîòðèì ïåðâóþ çàäà÷ó. Êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ξi(t) âîë-
íîâîãî ôðîíòà ϕ(r, t) ïî ïîëèíîìàì Öåðíèêå Zi(r) äëÿ êîëìîãîðîâñêîé ìîäåëè àòìîñôåðíîé òóðáó-
ëåíòíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè èçâåñòíûìè âûðàæåíèÿìè [8]: 
 

(1) 

 

ãäå τ = 2Vt0/D; D — äèàìåòð àïåðòóðû; (V, ψ) — ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû ñðåäíåé ñêîðîñòè ïåðåíîñà 
íåîäíîðîäíîñòåé; r0 — ðàäèóñ êîððåëÿöèè Ôðèäà; Jê — ôóíêöèè Áåññåëÿ ê-ãî ïîðÿäêà; ci — íîðìè-
ðîâî÷íûå ïîñòîÿííûå; n — ïîðÿäîê ïîëèíîìà; m — åãî óãëîâàÿ ÷àñòîòà; çíàê «+» îòâå÷àåò ÷åòíûì i, 
çíàê «—» — íå÷åòíûì. 

Âûðàæåíèÿ (1) íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ ëèíåéíûõ ñëå-
äÿùèõ ñèñòåì [9]. Ïîýòîìó ñ ó÷åòîì õàðàêòåðíîãî ïðîôèëÿ ôóíêöèé Ki(τ) áóäåì àïïðîêñèìèðîâàòü 
èõ ñëåäóþùèìè âûðàæåíèÿìè: 
 

 (2) 
 

 (3) 
 

ïîçâîëÿþùèìè îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè è îòâå÷àþùèìè ëèíåéíûì ôîðìè-
ðóþùèì ôèëüòðàì íèçøèõ ïîðÿäêîâ [10]: 
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 (5) 
 

Ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû αi â âûðàæåíèÿõ (2) áóäåì îïðåäåëÿòü èç çàäà÷è ìèíèìèçàöèè îøè-
áîê εi íà íåêîòîðûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ [0, Ti]: 
 

 (6) 
 

Ïðè ýòîì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îòëè÷èå ôóíêöèé Ki è 
i

K�  ïðè τ > Ti âëèÿåò òîëüêî íà íèçøèå ÷àñòîòû 

àòìîñôåðíûõ àáåððàöèé, êîòîðûå íå âíîñÿò çàìåòíîãî âêëàäà â äèíàìè÷åñêóþ îøèáêó àäàïòèâíîé 
ñèñòåìû. Â âûðàæåíèÿõ (3) êîýôôèöèåíòû αi, γi, âû÷èñëèì â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíîé ìåòîäèêîé 

[10]: ïîëàãàÿ 
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�  äëÿ ïåðâîãî êîðíÿ T1i, ïîëó÷èì αi = —γictgγiÒ1i; îñòàâøèéñÿ ïàðà-

ìåòð γi, îïðåäåëÿåòñÿ èç çàäà÷è ìèíèìèçàöèè îøèáîê (6). 
Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ αi è γi ïðè ñîâïàäåíèè íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåíîñà 

íåîäíîðîäíîñòåé ñ îñüþ ψ = 0 ïðèâåäåíû â òàáë. 1, ãäå îáîçíà÷åíî 2 5/3

0( / ) .
i i

r Dσ = ξ  
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

 
 

2. Ïåðåéäåì ê çàäà÷å îïèñàíèÿ ìîäåëè àäàïòèâíîé ñèñòåìû ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ. Èçó÷èì ñèñ-
òåìó, â êîòîðîé èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî îñóùåñòâëÿåò ðàçëîæåíèå îñòàòî÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé 

îøèáêè Wϕ − �  (W�  — êîððåêòèðóþùàÿ ôóíêöèÿ) â ðÿä ïî ïåðâûì äåñÿòè ïîëèíîìàì Öåðíèêå Zi: 
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�  ãäå ài — ñèãíàëû èçìåðåíèÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êîððåêöèÿ ñðåäíåé 

ôàçû è ñðåäíèõ íàêëîíîâ âîëíîâîãî ôðîíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè äîïîë-
íèòåëüíûì çåðêàëîì, èìåþùèì áîëåå âûñîêèå ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòîòàìè ãèáêî-

ãî çåðêàëà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâèì êîððåêòèðóþùóþ ôóíêöèþ W�  â âèäå 
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ãäå W — ïîâåðõíîñòü êðóãëîãî ãèáêîãî çåðêàëà, îïèñûâàåìàÿ èçâåñòíûì óðàâíåíèåì [2]: 
 

 (7) 
 

Çäåñü σì — ìàññà åäèíèöû ïîâåðõíîñòè; μ — êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ; q — óïðàâëÿþùàÿ íà-
ãðóçêà; L — îïåðàòîð ñòàòè÷åñêîé äåôîðìàöèè çåðêàëà. Äëÿ ïëàñòèí÷àòûõ çåðêàë L = G3∇

4, ãäå 
G3 — öèëèíäðè÷åñêàÿ æåñòêîñòü. Ïðè ýòîì äëÿ i ≤ 10 âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ Lzi = 0; ïîýòîìó â çàäà-
÷àõ îïòèìàëüíîé êâàçèñòàòè÷åñêîé êîððåêöèè íèçøèõ àáåððàöèé óïðàâëÿþùèå ïðèâîäû öåëåñîîáðàç-
íî âûíîñèòü çà ïðåäåëû àêòèâíîé àïåðòóðû Ω [3]. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ïðèâîäîâ íå ïîçâîëÿåò îðãà-
íèçîâàòü ýôôåêòèâíîå ïîäàâëåíèå âûñîêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé çåðêàëà [5], ïîýòîìó 
â ñèñòåìàõ êîððåêöèè íèçøèõ àáåððàöèé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïàññèâíûå ìåòîäû äåìïôèðîâà-
íèÿ âûñøèõ ìîä êîëåáàíèé. Ïðè ýòîì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò ñèñòåìû Δν íå ïðå-
âûøàåò íèçøåé ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû çåðêàëà λ1: 
 

 (8) 
 

Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâèì óïðàâëÿþùóþ íàãðóçêó â âèäå 
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óïðàâëåíèÿ; qi(r) — ñòàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå óñèëèé îò ïðèâîäîâ ïðè àïïðîêñèìàöèè ïîëèíîìîâ 
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Zi(r) ( ñò 1, ,
i i i

U LZ q= ∈ Ωr� ). Òàê êàê êðóãîâûå ïîëèíîìû Zi ( 4, 10i = ) ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè 

ãàðìîíè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè îòíîñèòåëüíî óãëà θ [1], îòâå÷àþùèå èì êàíàëû êîððåêöèè ìîæíî èçó-
÷àòü ðàçäåëüíî, îñòàâëÿÿ â ðàçëîæåíèè ôóíêöèé W(r, t) è qi(r) (i ≤ 10) òîëüêî ìîäû êîëåáàíèé 
Vj(r), èìåþùèå òó æå óãëîâóþ çàâèñèìîñòü. Ïðè ýòîì óðàâíåíèå (7) äëÿ êàæäîãî êàíàëà óïðàâëåíèÿ 
ïåðåïèøåòñÿ â âèäå (èíäåêñ i âåçäå áóäåì îïóñêàòü) 
 

 (9) 
 

ãäå 
 

 
 

Õîðîøî âèäíî, ÷òî â êâàçèñòàòè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè êîýôôèöèåíòû Ñj ðàâíû çíà÷åíèÿì ñò

jf  

(Ucò = 1). Ïîýòîìó îïðåäåëèì èõ èç ìèíèìèçàöèè îøèáêè ñòàòè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè 
2

3

1 1

l

m m j j
m j

Z K Z CV

= =

− −∑ ∑  íà îáëàñòè àêòèâíîé àïåðòóðû (çäåñü êîýôôèöèåíòû Km ââåäåíû äëÿ âûäå-

ëåíèÿ àáåððàöèé Zm, m ≤ 3). Íàèáîëåå ïðîñòûå âûðàæåíèÿ äëÿ Ñj ñîîòâåòñòâóþò ñëó÷àþ, êîãäà îá-
ëàñòü çåðêàëà ñîâïàäàåò ñ Ω (íàïðèìåð, â ïëàñòèí÷àòûõ çåðêàëàõ ñî ñâîáîäíûì êðàåì). Ñ ó÷åòîì 
ñâîéñòâ îðòîíîðìèðîâàííîñòè ìîä êîëåáàíèé [2] (Vi, Vj) = δij ìîæíî ïîëó÷èòü 
 

 (10) 
 

ãäå (Zi, Zj) = S0δij, S0 = πD2/4. 
Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå (9) è èçìåðÿåìàÿ îøèáêà êîððåêöèè îïðåäåëÿþò ëèíåéíóþ ìîäåëü 

ñèñòåìû êîìïåíñàöèè ôóíêöèè ξ(t)Z(r). 
3. Èçó÷èì çàäà÷ó ñèíòåçà ðåãóëÿòîðà U(a). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäàìè òåîðèè ëèíåéíûõ ñèñòåì 

àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïåðåéäåì îò óðàâíåíèé (9), (11) ê èõ ñïåêòðàëüíîìó ïðåäñòàâëåíèþ 
 

 (12) 
 

ãäå 2 2 2

ì 0
( ) ( 2 ) / ( , ),j j j j jA s s s S C z V= σ + μ + λ λ  s — îáîçíà÷àåò îïåðàòîð Ëàïëàñà; âûäåëåíèå ïåðåäàòî÷-

íîé ôóíêöèè A1(s) îïðàâäàíî ñäåëàííûì ðàíåå ïðåäïîëîæåíèåì (8), ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîãî ðåçî-
íàíñíûé ìíîæèòåëü ìîæíî ó÷èòûâàòü òîëüêî â ýòîì ÷ëåíå. Ïðè ýòîì ñèíòåçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îêà-
æåòñÿ îïòèìàëüíîé òîëüêî îòíîñèòåëüíî íèçøèõ ìîä êàæäîãî êàíàëà. 

Òîãäà óðàâíåíèÿ ñëåäÿùåé ñèñòåìû (4), (11) ïðèìóò âèä 
 

 (13) 
 

ãäå B(s) = (is)2+2α(is)+α2+ γ2, i = 2V/D, ξ — áåëûé øóì ñî ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ Sξ = const. 
Èçâåñòíî [9], ÷òî ðåãóëÿòîð, ìèíèìèçèðóþùèé ôóíêöèîíàë 

 

 
 (14) 
 

ñ âåñîâûì ìíîæèòåëåì M2, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 (15) 
 

Çäåñü ïîëèíîì G(s) è äðîáíàÿ ôóíêöèÿ M+(s) íàõîäÿòñÿ èç óñëîâèé 
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 (16) 
 
ãäå Ì(s) — ïðàâèëüíàÿ äðîáü ñ ïîëþñàìè â ïðàâîé ïîëóïëîñêîñòè. 

Ðåãóëÿòîð (15) ñèíòåçèðîâàí ñ ó÷åòîì èçâåñòíîé ñïåêòðàëüíîé ôóíêöèè êîððåêòèðóåìîãî ñëó-
÷àéíîãî ïðîöåññà. Â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ òàêàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Â ýòîì ñëó÷àå 
îáû÷íî ïîëàãàþò Â(s) = A1(s), ÷òî ïðèâîäèò ê áîëåå ïðîñòîìó âûðàæåíèþ äëÿ 
 

 (17) 
 

Îòìåòèì, ÷òî òàêîé ðåãóëÿòîð ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷å ñèíòåçà ñòàáèëèçàòîðà ïðè âîçìóùåíèÿõ òèïà 
áåëîãî øóìà [9]. 

Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ (15), (17) óäîâëåòâîðÿþò èçâåñòíûì óñëîâèÿì óñòîé÷èâîñòè ñëåäÿùèõ 
ñèñòåì ê ìàëûì âîçìóùåíèÿì ïàðàìåòðîâ [9]. Êðîìå ýòîãî, çäåñü ëåãêî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â àíàëè-
òè÷åñêîì âèäå [11] äèñïåðñèè âåëè÷èí 
 

 (18) 
 
ãäå Wa(s) = [A1(s)—D*(s)]B(s)/A1(s). 

Ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ õàðàêòåðèñòèê àäàïòèâíîé ñèñòåìû ñ ãèáêèìè ïëàñòèí÷àòûìè 
çåðêàëàìè ñî ñâîáîäíûì êðàåì. Ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû 2

jλ  è ôîðìû Vj(r) êðóãëîé ïëàñòèíû ïðè êî-

ýôôèöèåíòå Ïóàññîíà 0,33 ïðèâåäåíû â ñïðàâî÷íèêå [12]. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ 1/S0(Z, Vj) 

( 4, 10i = ) ñîäåðæàòñÿ â òàáë. 2. Ïðè ýòîì ïîëó÷àëîñü |1—Cj/(Z, Vj)| d 0,01, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 

ïðàêòè÷åñêîé âîçìîæíîñòè ïðåíåáðåæåíèÿ âòîðûì ñëàãàåìûì â (10). Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â âûðà-
æåíèÿõ (12) äëÿ ðàáî÷èõ ÷àñòîò àäàïòèâíîé ñèñòåìû, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ 2 2

1
,

M
sσ < λ  â ñèëó 

ìàëîñòè âåëè÷èí Ñj(Z, Vj)/S0 (j ≥ 2) ìîæíî ïîëîæèòü ( ) ( ).U s U s�
�  

 
Ò à á ë è ö à  2  

 

 
 

Ðàññ÷èòàííûå çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé îøèáêè êîððåêöèè 2 2
/a ξ  îò ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò 

óïðàâëåíèÿ 2 2
/U ξ�  ïðè μ = 0 ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå. Íà íåì ñïëîøíûå êðèâûå ñîîòâåòñòâóþò ðåãó-

ëÿòîðó (15), ïðåðûâèñòûå — ðåãóëÿòîðó (17), ïàðàìåòð 1/2 2 1/2 1/2

M 3 M 3/ 4 / 0,5 ( / ) .K D G DV G⎡ ⎤= σ = σ⎣ ⎦i  

Îòñþäà ñëåäóåò äâà âûâîäà. Âî-ïåðâûõ, ó÷åò ñïåêòðàëüíûõ ôóíêöèé êîððåêòèðóåìûõ àòìîñôåðíûõ 
àáåððàöèé ïîçâîëÿåò ïðèìåðíî â 1,5—2 ðàçà óìåíüøèòü îøèáêó êîððåêöèè. Âî-âòîðûõ, â òàêèõ ñèñ-
òåìàõ ñ íåêîòîðûìè äîïîëíèòåëüíûìè çàòðàòàìè óïðàâëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïòèìàëüíûå ðåãó-
ëÿòîðû ñèñòåì ñòàáèëèçàöèè. 

Â çàêëþ÷åíèå ñäåëàåì íåñêîëüêî çàìå÷àíèé îòíîñèòåëüíî ñèíòåçà óïðàâëåíèÿ â ñèñòåìàõ êîððåê-
öèè ñ ðàáî÷èìè ÷àñòîòàìè, ïðåâûøàþùèìè íèçøèå ÷àñòîòû êîëåáàíèé ãèáêèõ çåðêàë. Â ýòîì ñëó÷àå 
äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïîäàâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé çåðêàëà ïðèâîäû óïðàâëåíèÿ íå-
îáõîäèìî ðàçìåùàòü ïî âñåé åãî ïîâåðõíîñòè [5] è ñèíòåçèðîâàòü ðåãóëÿòîð äëÿ èñõîäíîé ìîäåëè 
ñèñòåìû (9), (11). Çàïèñàòü çàêîí óïðàâëåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ÿâíîì âèäå ïîçâîëÿåò ìåòîä ñèíòåçà 
îïòèìàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ ïî êðèòåðèþ îáîáùåííîé ðàáîòû. Îïóñêàÿ âñå ïðîìåæóòî÷íûå âû÷èñëå-
íèÿ, ïðîâîäèìûå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêîé [13], ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî â çàäà÷å ñèíòåçà 
ñòàáèëèçàòîðà ìèíèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëà îáîáùåííîé ðàáîòû 
 



 

 Àíàëèç äèíàìè÷åñêîé êîððåêöèè 159 
 

 (19) 
 

äîñòèãàåòñÿ íà óïðàâëåíèÿõ ñëåäóþùåãî âèäà: 
 

 (20) 
 

ãäå 2 2

1 2
,j jk k — âåñîâûå êîýôôèöèåíòû. 

 

 
 

Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé îøèáêè êîððåêöèè îò ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò óïðàâëåíèÿ: 1—K = 3; 2—5; 
3—7; 4—10; 5—12; 6—15; 7—18 

 

Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ôóíêöèè fj, fj ( 1,j l= ) íå ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî èçìåðåíû. Ïî-

ýòîìó äëÿ ðåàëèçàöèè çàêîíà óïðàâëåíèÿ (20) èõ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî âîññòàíàâëèâàòü ñïåöèàëü-
íûìè ôèëüòðàìè, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ íàáëþäàòåëÿ Ëþåíáåðãåðà, ôèëüòðà Êàëìàíà-Áûîñè è äð. [14]. 

Ìåòîäû ðåøåíèÿ áîëåå îáùèõ çàäà÷ ñèíòåçà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ìèíèìèçàöèåé ôóíê-
öèîíàëà (14) ëèíåéíûìè ñëåäÿùèìè ñèñòåìàìè âèäà (4), (9) ñ íåïîëíîé èíôîðìàöèåé íàáëþäåíèÿ 
îïèñàíû â [14]. Âñå îíè òðåáóþò ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ Ðèêêàòè, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåò îáúåì âû÷èñëåíèé. 
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K . V .  S h i s h a k o v ,  V . I .  S h m a l ’ g a u z e n . Dynamic Correction for the Atmospheric Aberrations by 
a Flexible Mirror. 
 

Correction of nonstationary atmospheric aberrations by an adaptive optical systems of phase conjugation is inves-
tigated. Euboptimal laws of monitoring mirrors when correcting for phase distortions using first ten Zernike polyno-
mials are analyzed in the paper. 


