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ÓÄÊ 621.375.85ÊÎÍÂÅ�ÑÈß �ÀÓÑÑÎÂÑÊÎÉ ÌÎÄÛÂ ÀÊÑÈÀËÜÍÎ-ÑÈÌÌÅÒ�È×ÍÛÅ ÏÓ×ÊÈ�ÀÇËÈ×ÍÛÕ ÂÈÄÎÂ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞÊÎËÜÖÅÂÎ�Î ÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ�ÀÀ.Ê. ×åðíûøîâ, À.Î. ÀëëèíÀííîòàöèÿÂ ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ �óíäàìåíòàëüíîé ãàóññîâñêîé ìîäû âàêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûå ïó÷êè òðåõ òèïîâ: ñëàáî ðàñõîäÿùèåñÿ, ïîëûå è îäíîðîäíûå.Ìîäîâàÿ êîíâåðñèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ïóòåì îòðàæåíèÿ ÷àñòè ëàçåðíîãî ïó÷êà ïðèíåñîãëàñîâàííîì ââîäå â êîëüöåâîé èíòåð�åðîìåòð. Ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâà-íèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè êîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ çåðêàëà èíòåð�åðîìåòðàïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò îäíîãî òèïà àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ïó÷êîâ ê äðóãîìó. �àñ÷åò-íàÿ ý��åêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ â óêàçàííûå òèïû àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ïó÷êîâäîñòèãàåò 80%. ÂâåäåíèåÁîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ëàçåðîâ ðàáîòàåò â ðåæèìå ïðåèìóùåñòâåííîé ãå-íåðàöèè �óíäàìåíòàëüíîé ãàóññîâñêîé ìîäû, îáåñïå÷èâàþùåé ìèíèìàëüíóþ ðàñ-õîäèìîñòü âûõîäíîãî ïó÷êà. Îäíàêî â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê îïòè÷åñêîå ìà-íèïóëèðîâàíèå ìèêðîîáúåêòàìè [1℄, ëàçåðíîå îõëàæäåíèå è çàõâàò íåéòðàëüíûõàòîìîâ [2℄, äè�ðàêöèîííî-îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ [3℄, èíîãäà íåîáõîäèìû ëàçåðíûåïó÷êè ñ ðàñïðåäåëåíèåì èíòåíñèâíîñòè, îòëè÷íûì îò ãàóññîâñêîãî. Ïðîñòðàíñòâåí-íàÿ êîíâåðñèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà â �èêñèðîâàííóþ ìîäó òîãî èëè èíîãî òèïà ìîæåòáûòü ðåàëèçîâàíà ïîñðåäñòâîì: àêñèêîíà [4℄, êîìïüþòåðíîé ãîëîãðàììû [5℄ èëèæèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé �àçîâîé ìàñêè [6℄. Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèéêîíòðîëèðóåìûì îáðàçîì èçìåíÿòü ïîðÿäîê ìîäû Ýðìèòà ��àóññà (HG), â êîòî-ðóþ ïðåîáðàçóåòñÿ èñõîäíûé ëàçåðíûé ïó÷îê, ïðîäåìîíñòðèðîâàí â [7℄. Ìåòîäè-êà îñíîâàíà íà âîçáóæäåíèè ñîáñòâåííûõ HG-ìîä âûñîêèõ ïîðÿäêîâ ïðè íåòî÷-íîì ïðîñòðàíñòâåííîì ñîãëàñîâàíèè âõîäíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà ñ îñíîâíîé ìîäîéêîëüöåâîãî èíòåð�åðîìåòðà. Ïîïåðå÷íûå HG-ìîäû ìîæíî ëåãêî êîíâåðòèðîâàòüâ àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûå ìîäû Ëàãåððà-�àóññà ïðè ïîìîùè ïàðû öèëèíäðè÷å-ñêèõ ëèíç [8℄. Îäíàêî, êàê áûëî ïîêàçàíî â [9℄, ý��åêòèâíîñòü âîçáóæäåíèÿ âèíòåð�åðîìåòðå ïîïåðå÷íîé HG-ìîäû áûñòðî ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì åå ïîðÿäêà. Ñäðóãîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå íåñîãëàñîâàííîãî ââîäà ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ïî÷òè ïîë-íîñòüþ îòðàæàåòñÿ îò âõîäíîãî çåðêàëà êîëüöåâîãî èíòåð�åðîìåòðà. Ïðè ýòîì íà-÷àëüíîå ãàóññîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè òðàíñ�îðìèðóåòñÿ â ñëîæíûéàêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûé ïðî�èëü.Â ðàáîòå ìåòîäàìè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäóåòñÿ ïðîöåññ �îð-ìèðîâàíèÿ àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïîïåðå÷íûìèðàñïðåäåëåíèÿìè èíòåíñèâíîñòè ïðè îòðàæåíèè îò êîëüöåâîãî ÷åòûðåõçåðêàëüíî-ãî èíòåð�åðîìåòðà ¾áàáî÷êà¿. Âûÿâëåíû òèïû ïó÷êîâ, êîòîðûå ìîãóò �îðìèðî-âàòüñÿ â äàííîì ïîäõîäå ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ èíòåð�åðîìåòðà è âõîäíîãî ëà-çåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèÿ ïîïåðå÷íîé ñòðóêòóðû ïîëó÷åííûõ



ÊÎÍÂÅ�ÑÈß Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÊÎËÜÖÅÂÎ�Î ÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ�À 129ñâåòîâûõ ïîëåé ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ïðîñòðàíñòâå. �àññ÷èòàíà ý��åêòèâíîñòüïðåîáðàçîâàíèÿ. 1. Îïèñàíèå ðàñ÷åòíîé ìîäåëè�àññìîòðèì êîëüöåâîé èíòåð�åðîìåòð, îáðàçîâàííûé äâóìÿ ïëîñêèìè (M1 ,
M2 ) è äâóìÿ âîãíóòûìè (M3 , M4 ) çåðêàëàìè (ðèñ. 1). Ïðîìåæóòîê ìåæäó âîãíó-òûìè çåðêàëàìè ðàâåí ðàäèóñó èõ êðèâèçíû è ñîñòàâëÿåò 50 ìì, äëèíà îïòè÷åñêîãîïóòè ÷åðåç ïëîñêèå çåðêàëà � 572 ìì.
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1/2�èñ. 1. Ñõåìà èíòåð�åðîìåòðà ¾áàáî÷êà¿: M1 , M2 � ïëîñêèå çåðêàëà, M3 , M4 � ñ�åðè-÷åñêèå çåðêàëà (r = 5 ñì). EL � ëàçåðíîå ïîëå; EI � ïîëå ñîáñòâåííîé ìîäû èíòåð�åðî-ìåòðà; ER � îòðàæåííîå ïîëå. Íà âñòàâêàõ ïîêàçàíû êàðòèíû èíòåíñèâíîñòè â ñå÷åíèÿõïó÷êîâÏðè äàííîé ãåîìåòðèè èíòåð�åðîìåòðà ïåðåòÿæêà ñîáñòâåííîé �óíäàìåíòàëü-íîé ìîäû (ìåæäó M1 è M2 ) áóäåò èìåòü ðàäèóñ ρI = 266 ìêì. Íàïîìíèì, ÷òîâ îòëè÷èå îò êîí�îêàëüíîãî â êîëüöåâîì èíòåð�åðîìåòðå îñíîâíàÿ ìîäà è ìî-äû âûñîêîãî ïîðÿäêà âîçáóæäàþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òîëàçåðíàÿ ÷àñòîòà ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé îñíîâíîãî ðåçîíàíñà èíòåð�åðîìåòðà. Âõîä-íîå ëàçåðíîå ïîëå EL ñ ïåðåòÿæêîé ρL ïàäàåò íà çåðêàëî M1 è �îêóñèðóåòñÿ âîáëàñòü ïåðåòÿæêè ρI ñîáñòâåííîé ìîäû èíòåð�åðîìåòðà. Ïðåäñòàâèì âõîäíîå ëà-çåðíîå ïîëå EL â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì ìîäàì èíòåð�åðîìåòðà Enm(n è m � ïîïåðå÷íûå èíäåêñû):
EL(x, y) =

∑

n,m

Anm · Enm(x, y), (1)ãäå Anm � êîý��èöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ÷åðåç èíòåãðàë ïåðåêðûòèÿ ìåæäó ïîëåì
EL è ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäîé Enm [10℄. Èç (1) ñëåäóåò, ÷òî êîìïîíåíòà âõîäíîãîïîëÿ A00E00 âîçáóæäàåò â èíòåð�åðîìåòðå ñîáñòâåííóþ �óíäàìåíòàëüíóþ ìîäó
EI è ÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ. Âñå îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ðÿäà (1) èñïûòûâàþò îò-ðàæåíèå îò çåðêàëà M1 ñ êîý��èöèåíòîì îòðàæåíèÿ, áëèçêèì ê 1. Ñòàöèîíàðíàÿàìïëèòóäà ñîáñòâåííîé ìîäû EI íà ÷àñòîòå îñíîâíîãî ðåçîíàíñà èíòåð�åðîìåòðàîïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [11℄:

EI =

√
1 − R1

1 −
√

R1 · Rm

· A00 · E00, (2)ãäå R1 � êîý��èöèåíò îòðàæåíèÿ (ïî ìîùíîñòè) âõîäíîãî çåðêàëà M1 ,
Rm = R2R3R4 � ïàðàìåòð ý��åêòèâíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ èíòåð�åðîìåò-ðà. Ñòàöèîíàðíàÿ àìïëèòóäà îòðàæåííîãî ïîëÿ ER áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
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√
R1 è êîìïîíåíòûñîáñòâåííîãî âíóòðåííåãî ïîëÿ èíòåð�åðîìåòðà EI

√
Rm , êîòîðàÿ âûõîäèò ÷åðåççåðêàëî M1 :

EI =
√

R1 · EL −
√

1 − R1 ·
√

Rm · EI . (3)Ìèíóñ â âûðàæåíèè (3) óêàçûâàåò íà äåñòðóêòèâíûé õàðàêòåð èíòåð�åðåíöèèìåæäó êîìïîíåíòàìè ïîëÿ, �îðìèðóþùèìè îòðàæåííûé ïó÷îê íà ÷àñòîòå ðå-çîíàíñà ïðîïóñêàíèÿ èíòåð�åðîìåòðà. Ôàêòîð √
Rm ó÷èòûâàåò, ÷òî âûõîäÿùåå÷åðåç M1 âíóòðåííåå ïîëå EI ïðåäâàðèòåëüíî îòðàæàåòñÿ îò çåðêàë M2 � M4,êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Èç (3) ïîñëå ïîäñòàíîâêè (2) ïîëó÷àåòñÿ âûðàæåíèå äëÿðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòðàæåííîãî ïó÷êà IR(x, y, z) â âèäå

IR(x, y, z) = |
√

R1 · EL(x, y, z) − Φ ·
√

R1 ·
√

µ00 · E00(x, y, z)|2, (4a)

Φ =
(1 − R1) ·

√

(Rm)

(1 −
√

R1Rm)
√

R1

. (4b)Çäåñü âìåñòî àìïëèòóäíîãî êîý��èöèåíòà ðàçëîæåíèÿ A00 èñïîëüçîâàí áîëååóäîáíûé äëÿ ïðàêòèêè �àêòîð ïðîñòðàíñòâåííîãî ñîãëàñîâàíèÿ ìîä µnm = A2

nm .Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè îòðàæåííîãî ïó÷êà PR íåîáõîäèìî ïðîèíòåãðèðîâàòüâûðàæåíèå (4a) ïî ïëîùàäè, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ
PR

PL

= R1 − µ00

(

2 · (1 − R1) ·
√

R1Rm

1 −
√

R1Rm

− Rm(1 − R1)
2

(1 −
√

R1Rm)2

)

, (5)ãäå PL îáîçíà÷àåò ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîäâîäèìîãî ê èíòåð�åðîìåò-ðó. Åñëè â (5) ïîäñòàâèòü µ00 = 1 , òî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷àåì èçâåñòíîåðàâåíñòâî, ïðèâîäèìîå, íàïðèìåð, â [11℄:
PR

PL

=

√
R1 −

√
Rm

(1 −
√

R1Rm)2
. (6)Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèÿ (4a) , (4b) ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ñâîéñòâà îòðà-æåííîãî ïó÷êà â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê ïîëÿ âõîäíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ

EL(x, y, z) , îò äîáðîòíîñòè çåðêàë ÷åðåç R1 , Rm è îò ãåîìåòðèè èíòåð�åðîìåòðà,êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò êîí�èãóðàöèþ ñîáñòâåííîé ìîäû E00(x, y, z) .2. �åçóëüòàòûÎïðåäåëèì, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîñòü â öåíòðå îòðàæåííîãî ïó÷êàáóäåò ðàâíà íóëþ. Äëÿ ïðîñòîòû ðàñ÷åòîâ ïðåäïîëàãàåì: âî-ïåðâûõ, ÷òî âõîä-íîå ëàçåðíîå ïîëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �óíäàìåíòàëüíóþ ìîäó Ýðìèòà ��àóññà,âî-âòîðûõ, ïåðåòÿæêè âõîäíîé ìîäû ρL è ñîáñòâåííîé ìîäû ρI èíòåð�åðîìåò-ðà íàõîäÿòñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè. Ïðè ýòîì îñè, âäîëü êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿóêàçàííûå ìîäû, ñîâïàäàþò. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îðèåíòè-ðîâàíû â ïðîñòðàíñòâå îòðàæåííûé ïó÷îê è ñîáñòâåííàÿ âíóòðåííÿÿ ìîäà èíòåð-�åðîìåòðà, âûõîäÿùàÿ ÷åðåç âõîäíîå çåðêàëî M1 .�àññìîòðèì ïëîñêîñòü ïåðåòÿæêè îòðàæåííîãî ïó÷êà, òî åñòü ñå÷åíèå ñ êî-îðäèíàòîé z = 0 . Èç (4a) âèäíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü IR íà îñè ðàâíà íóëþ ïðèâûïîëíåíèè óñëîâèÿ Φ = 1/(α
√

µ00) , ãäå α = ρL/ρI � âåëè÷èíà äå�îêóñèðîâêè, à
ρL , ρI � ðàäèóñû ïåðåòÿæåê âõîäíîãî ïó÷êà è �óíäàìåíòàëüíîé ìîäû èíòåð�åðî-ìåòðà ñîîòâåòñòâåííî. Ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòà µ00 îò äå�îêóñèðîâêè
α [10℄ ïîëó÷àåì îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå äëÿ �àêòîðà Φ :

Φ =

√

α2 + 1

2α3
. (7)
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à) á)�èñ. 2. Ïîëûå èëè ¾òåìíûå¿ ïó÷êè. �åçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ: à) ïîïåðå÷íûå ïðî�èëü è êàð-òèíà èíòåíñèâíîñòè â ñå÷åíèè íà ðàññòîÿíèè z îò ïëîñêîñòè ïåðåòÿæêè; á) ïðîñòðàí-ñòâåííîå èçìåíåíèå îñåâîé èíòåíñèâíîñòè. Íà âñòàâêå ïîêàçàíà êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿèíòåíñèâíîñòè â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè ïó÷êà â îáëàñòè ïåðåòÿæêèÏðåäïîëàãàÿ, ÷òî íàèáîëåå äîñòóïíîé äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿîáëàñòü äå�îêóñèðîâîê 1 < α < 10 , ñ ïîìîùüþ (7) îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèéäèàïàçîí äëÿ �àêòîðà Φ (0.2 < Φ < 1) . Çàòåì, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (4b) , ïîçàäàííûì âåëè÷èíàì áûë îïðåäåëåí èíòåðâàë Rm < R1 < 1 äëÿ îòðàæåíèéâõîäíîãî çåðêàëà, ïðè êîòîðîì âîçìîæíî �îðìèðîâàíèå ïó÷êà ñ íóëåâîé èíòåí-ñèâíîñòüþ íà îñè. �àñ÷åòíûå ïðî�èëè ïîëûõ èëè ¾òåìíûõ¿ ïó÷êîâ ïðè (α = 2)ïîêàçàíû íà ðèñ. 2, à.Â ðàìêàõ àíàëèçà ñòðóêòóðû îòðàæåííîãî ïó÷êà òàêæå áûëè ðàññìîòðåíû ñëó-÷àè R1 ≤ Rm è R1 ≈ 1 ïðè òîì æå çíà÷åíèè α = 2 . Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè R1 ≤ Rm èçâõîäíîé ãàóññîâñêîé ìîäû �îðìèðóþòñÿ ¾ñâåòëûå¿ ïó÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïîïåðå÷-íûì ïðî�èëåì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 3, à. Äëÿ âûñîêî îòðàæàþùåãî âõîäíîãîçåðêàëà (R1 ≈ 1) ïðî�èëü îòðàæåííîãî ïó÷êà áóäåò áëèçîê ê îäíîðîäíîìó, ÷òîèëëþñòðèðóþò ðàñ÷åòíûå ðåçóëüòàòû íà ðèñ. 4, à. Ý��åêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ

η â àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûå ïó÷êè óêàçàííûõ òèïîâ, îïðåäåëÿëàñü èíòåãðèðîâà-íèåì |ER(x, y, 0)|2 ïî ïëîùàäè. �àññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ η ïðè ðàçëè÷íûõ äå�îêó-ñèðîâêàõ α ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Òàáë. 1Ý��åêòèâíîñòü êîíâåðñèè ìîä
α ¾Ñâåòëûå ïó÷êè¿, η ¾Òåìíûå ïó÷êè¿, η Îäíîðîäíûå ïó÷êè, η2 36% 45% 80%4 77.9% 82.7% 85%6 89.5% 92% 90%Èç âûðàæåíèÿ (4a) ñëåäóåò, ÷òî îòðàæåííûé ñâåòîâîé ïó÷îê ïðåäñòàâëÿåò ñî-áîé ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ HG-ìîä ñ ðàçëè÷íûìè ðàäèóñàìè ïåðåòÿæåê ρL è ρI .Ïîïåðå÷íàÿ ñòðóêòóðà ïîäîáíûõ êîìáèíèðîâàííûõ ïó÷êîâ ïëîõî ñîõðàíÿåòñÿ ïðèðàñïðîñòðàíåíèè â ïðîñòðàíñòâå. Ïîýòîìó ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿäëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ òèïîâ ïó÷êîâ áûëî ðàññ÷èòàíî èçìåíåíèå îñåâîé èíòåíñèâ-íîñòè ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè èç ïåðåòÿæêè. �åçóëüòàòû äëÿ ïîëîãî ïó÷êà ïîêàçàíûíà ðèñ. 2, á. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ïîëûõ ïó÷êîâ, õîðîøî çàìåòíàÿíà ðèñóíêå, ïîçâîëÿåò �îðìèðîâàòü îïòè÷åñêèå ëîâóøêè, â êîòîðûõ òåìíàÿ îá-ëàñòü ñ ìèíèìóìîì èíòåíñèâíîñòè ïî÷òè ïîëíîñòüþ îêðóæåíà ñâåòëûìè ñòåíêàìè(âñòàâêà íà ðèñ. 2, á).
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Z=0м Z=0,3м Z=1мà) á)�èñ. 3. ¾Ñâåòëûå¿ ïó÷êè. �åçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ: à) ïîïåðå÷íûå ïðî�èëü è êàðòèíà èí-òåíñèâíîñòè â ñå÷åíèè íà ðàññòîÿíèè z îò ïëîñêîñòè ïåðåòÿæêè; á) ïðîñòðàíñòâåííîåèçìåíåíèå îñåâîé èíòåíñèâíîñòè. Íèæíÿÿ êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ îñåâîé èí-òåíñèâíîñòè ãàóññîâñêîé ìîäû
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Z=0м Z=0,3м Z=1мà) á)�èñ. 4. Îäíîðîäíûå ïó÷êè. �åçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ: à) ïîïåðå÷íûå ïðî�èëü è êàðòèíà èí-òåíñèâíîñòè â ñå÷åíèè íà ðàññòîÿíèè z îò ïëîñêîñòè ïåðåòÿæêè; á) ïðîñòðàíñòâåííîåèçìåíåíèå îñåâîé èíòåíñèâíîñòèÝâîëþöèÿ îñåâîé èíòåíñèâíîñòè ¾ñâåòëîãî¿ ïó÷êà ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïîêà-çàíà íà ðèñ. 3, á. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà òîì æå ðèñóíêå ïîñòðîåíî èçìåíåíèå îñåâîéèíòåíñèâíîñòè ãàóññîâñêîé ìîäû. Âèäíî, ÷òî ¾ñâåòëûå¿ ïó÷êè èìåþò ìåíüøóþðàñõîäèìîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàóññîâñêèì ïó÷êîì, ïðè îäèíàêîâûõ ðàçìåðàõ öåí-òðàëüíîãî ìàêñèìóìà. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ¾ñâåòëûõ¿ ïó÷êîâ ñîõðàíÿåòñÿâäîëü èíòåðâàëà áîëåå äâóõ ìåòðîâ. Íàèáîëåå íåóñòîé÷èâî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèèâåäóò ñåáÿ ïó÷êè ñ îäíîðîäíûì ïðî�èëåì èíòåíñèâíîñòè. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ýâî-ëþöèÿ ïîäîáíûõ ïó÷êîâ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.Çàêëþ÷åíèåÂ ðàáîòå ìåòîäàìè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäîâàí ïðîöåññ �îðìè-ðîâàíèÿ àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ ïðè îòðàæåíèè îò êîëüöåâîãî÷åòûðåõçåðêàëüíîãî èíòåð�åðîìåòðà ¾áàáî÷êà¿. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äàííîì ïîäõî-äå ìîæíî ïîëó÷àòü ïó÷êè òðåõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ � ïîëûå èëè ¾òåìíûå¿, ¾ñâåòëûå¿ñëàáî ðàñõîäÿùèåñÿ è îäíîðîäíûå. Îñîáåííîñòüþ îïèñàííîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿâîçìîæíîñòü ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ïðî�èëÿ èíòåíñèâíîñòè ïðåîáðà-çîâàííîãî ïó÷êà ïóòåì èçìåíåíèÿ êîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ çåðêàëà èíòåð�åðî-ìåòðà, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî, íàïðèìåð, ïðèçìó ñ íàðóøåííûì ïîëíûì âíóòðåííèìîòðàæåíèåì. Ý��åêòèâíîñòü êîíâåðñèè â äàííîì ïîäõîäå äîñòèãàåò 80%.
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