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Òåîðåòè÷åñêè èññëåäóåòñÿ ìíîãîëó÷åâîé èíòåðôåðîìåòð, çåðêàëà êîòîðîãî ñî-
âåðøàþò ìàëûå êîëåáàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ ïåðåäàòî÷íûå ôóíê-
öèè äëÿ äâóõ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ: èíòåðôåðîìåòðà ñ íåïîäâèæíûìè çåðêàëà-
ìè è èíòåðôåðîìåòðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå «ñâåðõìåäëåííûõ» êîëåáàíèé
çåðêàë.

Ââåäåíèå. Â ðàáîòå [1] îòìå÷åíî, ÷òî îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìíî-
ãîëó÷åâîãî èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè – Ïåðî (ÈÔÏ), èìåþùåãî ñðàâíèòåëüíî
áîëüøóþ áàçó (äëèíó) èëè «âñòðîåííîãî» â êàêóþ-ëèáî äðóãóþ îïòè÷åñêóþ
ñèñòåìó, ÿâëÿþòñÿ íå åãî êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ â èõ
îáû÷íîì ïîíèìàíèè, à ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè (ÏÔ), ñâÿçûâàþùèå âûõîä-
íûå ïîëÿ ÈÔÏ ñ ïîëåì çàñâåòêè ñ ó÷åòîì ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé. Â [1] ïðèâî-
äÿòñÿ îáùèå âûðàæåíèÿ äëÿ ÏÔ. Îíè ïîëó÷åíû â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îäíîðîäíûõ ïëîñêèõ âîëí è çàêîíàìè èõ îòðàæåíèÿ îò
ìåäëåííî äâèæóùèõñÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà) çåðêàë. Òàêîé
ïîäõîä ê çàäà÷å ÿâëÿåòñÿ áîëåå àäåêâàòíûì ôèçè÷åñêîé ñèòóàöèè, ÷åì òå, êî-
òîðûå îáû÷íî èñïîëüçîâàëèñü [2–4].

Â äàííîé ðàáîòå ðåçóëüòàòû [1] êîíêðåòèçèðóþòñÿ äëÿ äâóõ ïðåäåëüíûõ
ñëó÷àåâ: ÈÔÏ ñ íåïîäâèæíûìè çåðêàëàìè è ÈÔÏ â ðåæèìå «ñâåðõìåäëåí-
íûõ» êîëåáàíèé, êîãäà õàðàêòåðíîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ â ðåçîíàòîðå
äîñòàòî÷íî ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèíèìàëüíûì ïåðèîäîì êîëåáàíèé çåðêàë.
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Ðåæèì íåïîäâèæíûõ çåðêàë. Àìïëèòóäíûå êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ
è ïðîïóñêàíèÿ çåðêàë ñ÷èòàþòñÿ êîìïëåêñíûìè è â îáùåì ñëó÷àå íå îäèíà-
êîâûìè ïî ðàçíûå ñòîðîíû çåðêàë:

r r i r r ij j j j j j� �exp( ); ~ ~ exp( ~ );� �
(1)

t t i t t i jj j j j j j� � �exp( );
~ ~

exp(
~

) ( , ).� � 1 2

Êâàäðàòû èõ ìîäóëåé åñòü êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ çåðêàë
ïî èíòåíñèâíîñòè:

R r R r T t T tj j j j j j j j� � � �
2 2 2 2
;

~ ~ ; ;
~ ~

. (2)

Äëÿ çåðêàë ñ ïîòåðÿìè ñïðàâåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ

R T A R T Aj j j j j j� � � � � �1 1;
~ ~ ~

;

� � � � � � �j j j j j jm� � � � � � �
~ ~ ( ) ,2 1 2	 (3)

0 0 1 2 1 2
 
 � �	� �j m j( , , , ... , , ).

Çäåñü � j – òàê íàçûâàåìàÿ ôàçà Àìè [5]; Aj è
~
Aj – êîýôôèöèåíòû ïîòåðü;

	� j � äåôåêò ôàçû Àìè. Îáû÷íî äëÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ çåðêàë îí ñîñòàâëÿåò
ñîòûå è òûñÿ÷íûå äîëè ïðîöåíòà. Åñëè ïîòåðè âîîáùå îòñóòñòâóþò, òî
	� j � 0.

Äëÿ ÈÔÏ ñ íåïîäâèæíûìè çåðêàëàìè â íåóñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå èëè
ïðè íåìîíîõðîìàòè÷åñêîé çàñâåòêå (íàïðèìåð, îò äâóõìîäîâîãî ëàçåðà) îñ-
íîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ åãî ÏÔ. (Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è
îáîçíà÷åíèÿ â äàííîé ðàáîòå, êàê â [1].)

Äëÿ íåïîäâèæíûõ çåðêàë ( )� �� �1 0 ñóììà â ôîðìóëàõ (16) èç [1] ëåãêî
âû÷èñëÿåòñÿ:

S t p p p r i rN t( | ) [ ( )] { [ ( )] }, ( ) exp( ),( )� � � � �
� � � �� �1 11 1 � r r1 2 , (4)

è âûðàæåíèÿ (18) èç [1] äëÿ ÏÔ ïðèíèìàþò ïðîñòîé âèä:

� �1 1 2
1 2 2( | ) ~ ( ) ( | ); ( | ) [ ( )] ( |t r ap S t t b p S t� � 
 � � � 
� � � � � �),

(5)

a t t r b t t r� �~
,

~
.1 1 1 1 2

1 2

Îòñþäà äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà â òî÷íîñòè ñëåäóþò ôîðìóëû Àìè [5]
(â íàøèõ îáîçíà÷åíèÿõ):

�1 1
11( | ) �( ) ~ ( )[ ( )] ;t r r ap p� � � �� � � � �

(6)

�2
1 2 1

01( | ) �( ) [ ( )] [ ( )] ( ).t t b p p t� � � �� � � � � ��
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Ôóíêöèè �( )r � è �( )t � â äàííîì ñëó÷àå èìåþò ñìûñë àìïëèòóäíûõ êîýôôèöè-
åíòîâ îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ ÈÔÏ äëÿ êîìïîíåíòû �ïîëÿ çàñâåòêè.

Îáû÷íî âìåñòî ïåðåìåííîé �
 ïðè çàïèñè ôîðìóë (4)–(6) èñïîëüçóþò
ïåðåìåííóþ �, ïåðåõîä ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó

r i p r iexp( ) ( ) exp( ),�
 � �� � 2

(7)

� � � 
 � � � �� � � � �( ) , ( ) .p p m2 21 2

Çäåñü �p – ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà ÈÔÏ, îïðåäåëÿåìàÿ ïîñëåäíèì óñëîâèåì (7);
�1 è � 2 – ôàçû êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ çåðêàë r1 è r2; m – öåëîå ÷èñëî (ïî-
ðÿäîê èíòåðôåðåíöèè). Ïðè ýòîì ôîðìóëû (6) áóäóò èìåòü ïðèâû÷íûé âèä:

�( ) ~ ( )[ ( )] ; �( ) [ ( )] [ ( )]r r ap p t b p p� � � � � �� � � � �� �
1

1 1 21 1 1. (8)

Âåëè÷èíà 2� èìååò ñìûñë îòíîñèòåëüíîé îòñòðîéêè îò ðåçîíàíñà (â åäèíè-
öàõ ìåæìîäîâîãî èíòåðâàëà � � c L2 ).

Ðåçîíàíñíûé ìíîæèòåëü â ýòèõ ôîðìóëàõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

[ ( )] ( | | )[ sin ( )] exp[ ( )],1 1 21 2 2 1 2� � �� �p r i� � � �	
(9)

	 � � � � � �( | | ) | | , ( ) [( | | ) ( | | )] ( )} ,1 2 1 1r r r r� � � �arctg{ tg

ãäå 	 – õàðàêòåðíàÿ øèðèíà ðåçîíàíñà (âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ «îñòðîòå»), êîòî-
ðàÿ îáû÷íî ìíîãî ìåíüøå �. Ïîëóøèðèíà ðåçîíàíñà 	 p íà óðîâíå 0,5 åñòü

	 	p � arcsin( ). (10)

Åñëè 	 �� 1, òî 	 	p � . Ýòî èìååò ìåñòî ïðè óñëîâèè

1 1� ��| | ,r (11)

ò. å. äëÿ õîðîøî îòðàæàþùèõ çåðêàë (ðàçëè÷èå ìåæäó 	 p è 	 ñîñòàâëÿåò ìå-
íåå 0,1 % óæå ïðè | |r 
 0,8).

Èç (4) ìîæíî íàéòè õàðàêòåðíîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ 
 p ïîëÿ â ðåçî-
íàòîðå:


 
 
p p p pr N N r� � � �(| | ) , [ ( | | ) ]ln 1 1

(12)

( ( ) , ( ) , ( ) ),
 
 
 
p p pe0 0 1 1� � � �

êîòîðîå âûðàæàåòñÿ öåëûì ÷èñëîì Np (îò ÷èñëà, çàêëþ÷åííîãî â êâàäðàòíûå
ñêîáêè) èíòåðâàëîâ 
. Åñëè | |r áëèçêî ê åäèíèöå (óñëîâèå (11)), òî â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè


 
p r r� � � ���~ [( | | ) ] ( | | ).1 1 11 (13)

Ôîðìóëà (13) ïî ñðàâíåíèþ ñ òî÷íîé ôîðìóëîé (12) äàåò îòíîñèòåëüíóþ
îøèáêó (â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ 
 p ) ìåíåå 1 % äëÿ | |r � 0,98. Ïðè ýòîì ìîæíî
ïîëîæèòü

N Q Qp p p p� �[ ], ,1 	 (14)
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ãäå Q p èìååò ñìûñë äîáðîòíîñòè ðåçîíàòîðà. Îòìåòèì, ÷òî è â ÈÔÏ ñ êîëåá-
ëþùèìèñÿ çåðêàëàìè ïðè ìàëûõ àìïëèòóäàõ êîëåáàíèé âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ
ïî âåëè÷èíå áóäåò ïðàêòè÷åñêè òåì æå ñàìûì, ò. å. îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìóëàìè
(12) èëè (13).

Ðåæèì «ñâåðõìåäëåííûõ» êîëåáàíèé. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè âðåìÿ
óñòàíîâëåíèÿ 
 p î÷åíü ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèíèìàëüíûì ïåðèîäîì êîëåáà-
íèé çåðêàë:


 �p T T�� �min min max( ),2 � (15)

òî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè â âûðàæåíèè (16) èç [1] äëÿ S t( | )� ìîæíî ïðèíÿòü

f t n f t p t nf tn1 1( ) ( ); ( ) ( ).� � �
 (16)

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ýòîì íàäî ïðåíåáðå÷ü âñåìè ñäâèãàìè
 â àðãóìåíòàõ âñåõ
ôóíêöèé è ñ÷èòàòü N t( ) .� � Ó÷èòûâàÿ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, äëÿ S t( , )� ïî-
ëó÷àåì

S t p t i f t( | ) [ ( , )] exp [ ( )],� � �� � �1 1
1 1

p t r i i f t f t g f t g f t( , ) exp[ ( )], ( ) ( ) ( ),� �
 �� � � �2 2 1 1 (17)

� �
 � �
 � � � � �� � � � �h h g x L L x xj j, , , .1 1 1 22

Ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ÏÔ (18) èç [1] ïîëó÷àåì

�1 1 1 1( | ) ~ exp[ ( )] ( | ) ( , );t r i f t aS t p t� � � �� �
(18)

�2
1 2( | ) ( | ) [ ( , )] .t bS t p t� � ��

Êîýôôèöèåíòû a b, çäåñü è äàëåå òàêèå, êàê â (5).
Èç ýòèõ âûðàæåíèé âèäíî, ÷òî ýôôåêò îò êîëåáàíèé çåðêàë ïðîÿâëÿåòñÿ

äâîÿêèì îáðàçîì: âî-ïåðâûõ, ÷åðåç ðåçîíàíñíûé ìíîæèòåëü [ ( , )]1 1� �p t � â

S t( | )� è, âî-âòîðûõ, ÷åðåç ýêñïîíåíöèàëüíûé ôàçîâûé ìíîæèòåëü â S t( | )� è
~.r1 Ðåçîíàíñíûé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì â òîì ñìûñëå, ÷òî îí íàêàïëèâàåò-
ñÿ çà ìíîãî îáõîäîâ ðåçîíàòîðà ñâåòîì è ìîæåò ñèëüíî âëèÿòü êàê íà ôàçó, òàê
è íà àìïëèòóäó ðåçîíàíñà. Íàèáîëåå ÿðêî îí ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà
êîëåáàíèÿ çåðêàë èìåþò îäèíàêîâûå àìïëèòóäû ( )g g1 2� è çåðêàëà äâèæóò-
ñÿ â ïðîòèâîôàçå ( ( ) ( )).f t f t1 2� � Ïðè ýòîì ÈÔÏ âåäåò ñåáÿ êàê «ãàðìîøêà»
ñ íåïîäâèæíîé ñðåäíåé ïëîñêîñòüþ. Åñëè êîëåáàíèÿ çåðêàë ïðîèñõîäÿò ñ
îäèíàêîâûìè àìïëèòóäàìè è â ôàçå (ÈÔÏ ïðè ýòîì ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ
âäîëü îñè X êàê åäèíîå öåëîå), òî f t( ) � 0 è ðåçîíàíñíûé ýôôåêò èñ÷åçàåò.
Îäíàêî ýòî èìååò ìåñòî òîëüêî â äàííîì ïðèáëèæåíèè è ïðè g g1 2� . Â îá-
ùåì ñëó÷àå ðåçîíàíñíûé ýôôåêò âñåãäà èìååò ìåñòî.

Ïåðåõîä ê ïåðåìåííîé � îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó (7) ñ çàìåíîé �
ïàðàìåòðîì �p â � è � j . Çàìåíà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè óñëîâèÿ

� 
 �p �� | | , (19)

êîòîðîå ïðàêòè÷åñêè âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ. Íàïðèìåð, äëÿ îïòè÷åñêîé îáëàñ-
òè è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çåðêàëàìè L ïîðÿäêà 1 ñì – 1 êì âåëè÷èíà � 
p èìååò
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ïîðÿäîê 10 105 10� , òîãäà êàê îáû÷íî ïðè ðàáîòå â îáëàñòè îäíîãî ðåçîíàíñà

ïàðàìåòð | | ~ .� � 1 Ïðè ýòîì âìåñòî (12) äëÿ ÏÔ ïîëó÷àåì ôîðìóëû

� �1 1 1 2( | ) ~ exp[ ( )] ( | ) ( , )]; ( | ) (t r i t aS t p t t bS t� � � � �� � � | ) [ ( , )] ,� �p t 1 2

S t p t i t p t r i( , ) [ ( , )] exp[ ( )], ( , ) | |exp[� � � � �� � � ��1 2 21
1 i t�( )], (20)

� � � � � �( ) ( ) ( ) ( ), ( ) ( ),t t t f t t f tp j pj j� � � �2 1

� � 
 � � 
p p pj j ph h j� � �, ( , ).2 1 2

Ïàðàìåòð �p èìååò ñìûñë äèàïàçîíà îòíîñèòåëüíîé (â åäèíèöàõ � � c L2 )÷à-
ñòîòíîé ïåðåñòðîéêè èíòåðôåðîìåòðà èç-çà êîëåáàíèé çåðêàë. Åñëè � p �� 1,
òî ïåðåñòðîéêà îõâàòûâàåò áîëüøîå ÷èñëî ïîðÿäêîâ èíòåðôåðåíöèè (ìåæ-
ìîäîâûõ èíòåðâàëîâ). Åñëè � p ïîðÿäêà åäèíèöû, òî ïåðåñòðîéêà ïðîèñõîäèò
â ïðåäåëàõ îäíîãî-äâóõ ìåæìîäîâûõ èíòåðâàëîâ. Íàêîíåö, åñëè � p �� 1, òî

ÈÔÏ ïåðåñòðàèâàåòñÿ ëèøü â ìàëîé îáëàñòè | | .� ��� Çàìåòèì, ÷òî (20) îòëè-
÷àåòñÿ îò (8) ëèøü íàëè÷èåì ôàçîâîãî ìíîæèòåëÿ exp[ ( )]i t�1 è çàâèñèìî-
ñòüþ p t( , )� îò âðåìåíè.

Ïîñêîëüêó êîëåáàíèÿ çåðêàë ïðèâîäÿò ê óãëîâîé ìîäóëÿöèè âîëí â ðåçî-
íàòîðå, òî ïîëå â ðåçîíàòîðå è ñîîòâåòñòâåííî âûõîäíûå ïîëÿ áóäóò ñîñòîÿòü
èç áåñêîíå÷íîé äèñêðåòíîé ñîâîêóïíîñòè âîëí ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè [1]. Â
÷àñòíîñòè, åñëè ïåðèîäû êîëåáàíèé çåðêàë ñîèçìåðèìû, òî

E t E t i t d m jj jm

m

m( ) ( , )exp( ) ( , , , ...;� � � � � ���
��

��

� � � 0 1 2 1 2, ),

E t E i xjm jm( , ) ( ) [ ( )exp( )],� � � �� � 0 1 (21)

� � � 
 � � �� � � � �( ) , , .p m m T2 2� �

Çäåñü T – îñíîâíîé (ìàêñèìàëüíûé) ïåðèîä êîëåáàíèé, à

� � � �jm j

T

T

m jT t im t dt t( ) ( | )exp( ) [ ( | )].� � �� ��

�

�

�
1

2

2

F (22)

Âåëè÷èíû � jm( )� – ýòî ÏÔ íà ÷àñòîòàõ �m , ò. å. êîýôôèöèåíòû ôóðüå-ðàçëî-
æåíèÿ ôóíêöèè � j t( | )� (ñì. ôîðìóëû (22) â [1]).

Ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé � jm( )� äëÿ îäíîãî ïðîñòîãî, íî ïðàê-
òè÷åñêè âàæíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà îáà çåðêàëà ñîâåðøàþò ãàðìîíè÷åñêèå êîëå-
áàíèÿ ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé, ò. å. êîãäà ôóíêöèè äâèæåíèÿ çåðêàë (1) èç [1]
èìåþò âèä

f t t jj j( ) sin( ) ( , ).� � �� � 1 2 (23)

Òîãäà

f t g t( ) sin( ),� �� �
(24)

g g g g g i g i� � � �| | , ( ), exp( ) exp( ).12 12 12 2 2 1 1� � �arg
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Èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ ôîðìóëó ðàçëîæåíèÿ

exp[ sin( )] ( )exp( ) ( , , , ... ),iz x J z imx mm

m

� � � �� 0 1 2 (25)

ãäå J zm( ) – ôóíêöèè Áåññåëÿ, âûðàæåíèÿ äëÿ � j t( | )� ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
ñëåäóþùåì âèäå:

� � �j jm

m

t im t j( | ) ( )exp( ) ( , ),� �� � �� 1 2

� �1 1 1 21m
m

m m m mr J im aA bB( ) ~ ( ) ( )exp( ) ( ), ( ) (� � � � � �� � � � � ),

A r i J a imm
m

n

n
m n n n( ) ( ) [| |exp( )] ( ) exp( ),� � � �� �

�

�
��1 2

0

1 � arg( ),an

B r i J b imm
m

n

n
m n n( ) ( ) [| |exp( )] ( ) exp( ),� � � �� �

�

�
��1 2

0

1 2
n nb� arg( ),

(26)

a n g i in p p� � �( ) exp( ) exp( ),1 1 1� � � �

b n g i in p p� � �( ) exp( ) exp( ).1 2 1 1� � � �

Êîýôôèöèåíòû � jm( )� ìîæíî âû÷èñëèòü è íåïîñðåäñòâåííî ïî ôîðìóëå
(22), íå ïðèáåãàÿ ê ðàçëîæåíèþ (25), – ðåçóëüòàò áóäåò òàêîé æå.

Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðîìåòðà ïî íèçêî÷àñòîòíîìó êàíàëó (ïî �)
îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ êîýôôèöèåíòîâ � jm( )� îò �, à åãî ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü ê ïåðåìåùåíèþ çåðêàë – ïåðâîé ïðîèçâîäíîé � jm( )�
2

ïî � â òî÷êå

� � 	 2. Èç (26) âèäíî, ÷òî � jm( )� íå çàâèñÿò îò �, ò. å. â ýòîì ïðèáëèæåíèè
ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðîìåòðà ïî íèçêî÷àñòîòíîìó êàíàëó áåñêîíå÷-
íî âåëèêà è íèêàê íå ñâÿçàíà ñ åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
ëþáîé.

Èç (26) òàêæå íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî åñëè çíà÷åíèå � äîñòàòî÷íî ìàëî, à
èìåííî

� 
 
p p p pN N�� �1 ( ), (27)

òî J zm( )áûñòðî óìåíüøàþòñÿ ñ ðîñòîì m,òàê ÷òî â (21) âìåñòî áåñêîíå÷íîãî
ðÿäà äîñòàòî÷íî áóäåò îñòàâèòü òîëüêî òðè ïåðâûõ ñëàãàåìûõ ñ m � �0 1, .

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû òèïè÷íûå çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ è ôàçû ôóíêöèé
Am( ):�

A a im m m( ) ( )exp[ ( )],� � � ��
(28)

a A Am m m m( ) ( ) , ( ) ( ( )).� � � � �� � arg

Ïî÷òè òàêèå æå çàâèñèìîñòè (îòëè÷èå ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ) ïî-
ëó÷àþòñÿ è äëÿ Bm( ),� à òàêæå äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà îáà çåðêàëà ñîâåðøàþò êîëå-
áàíèÿ â ïðîòèâîôàçå ñ îäèíàêîâûìè àìïëèòóäàìè. Õàðàêòåðíûì îòëè÷èåì
am( )� îò ñîîòâåòñòâóþùåé «àïïàðàòíîé» ôóíêöèè äëÿ íåïîäâèæíûõ çåðêàë
a( )� ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå «ïðîâàëà» â öåíòðå ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ àìïëèòó-
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äàõ êîëåáàíèé çåðêàë ( ).� p � 	 Ôàçîâûå õàðàêòåðèñòèêè � �m( ) («ïåðåãèáû»
èëè äàæå ñìåíà çíàêà) âåäóò ñåáÿ àäåêâàòíûì îáðàçîì.

Çàêëþ÷åíèå. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíî ïðèáëèæåíèå, êî-
òîðîå îçíà÷àåò, ÷òî ïðåíåáðåãàåòñÿ âñåìè ýôôåêòàìè çàïàçäûâàíèÿ èç-çà
êîíå÷íîé ñêîðîñòè ñâåòà ( ).
 � 0 Ïðàêòè÷åñêè ýòî ïðèáëèæåíèå ðåàëèçóåòñÿ
òîëüêî â ìàëîáàçîâûõ ÈÔÏ ñ äëèíàìè ìåíüøå èëè ïîðÿäêà 100 ì. Îäíàêî åãî
÷àñòî ïðèìåíÿþò â ðàáîòàõ ïî äëèííîáàçîâûì èíòåðôåðîìåòðàì, êîòîðûå
ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â äåòåêòîðàõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí (ñì., íàïðè-
ìåð, [4]). Â ýòîé ñâÿçè çàìåòèì, ÷òî ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì [2, 6]
ïðèíèìàåìûé ñèãíàë ìîæåò èìåòü ÷àñòîòó îò äåñÿòêîâ äî òûñÿ÷ ãåðö ( ~T
~ 10 101 3� �� ñ). Òîãäà èç ñîîáðàæåíèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè áàçà ÈÔÏ äîëæíà

áûòü ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, à åãî äîáðîòíîñòü Q p
�~ .104 Â òàêîì

ñëó÷àå 
 ~ 10 5� ñ, 
 
p pQ~ ~� 104 ñ, ò. å. äàííîå ïðèáëèæåíèå çäåñü çàâåäîìî

íåïðèìåíèìî.
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Ìîäóëü am ( )� è ôàçà � �m ( ) ôóíêöèé Am ( )� äëÿ m � 0 1 2, , : ïðè �p � 	 ( , )a b è �p � 5	 ( , ).c d

Ïåðâîå çåðêàëî íåïîäâèæíîå, âòîðîå êîëåáëåòñÿ ïî ñèíóñîèäàëüíîìó çàêîíó, | |r � 0,99.

(Ñïëîøíûå ëèíèè ( , )a c ñîîòâåòñòâóþò a0( ),� òî÷å÷íûå – a1( ),� ïóíêòèðíûå – a2( ),� øòðèõ-

ïóíêòèðíûå – a( ).� Ñïëîøíûå ëèíèè ( , )b d ñîîòâåòñòâóþò � �0( ), òî÷å÷íûå – � �1( ), ïóíêòèð-

íûå – � �2( ), øòðèõïóíêòèðíûå – � �( ))



ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Êîëü÷åíêî À. Ï., Òåðåíòüåâ Â. Ñ., Òðîèöêèé Þ. Â. Ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè

èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè – Ïåðî ñ èçìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè áàçîé. ×. I. Îáùàÿ òåîðèÿ //

Àâòîìåòðèÿ. 2007. 43, ¹ 3. Ñ. 105.

2. Mason J. E. Signal Extraction and Optical Design for an Advanced Gravitational Wave

Interferometer. Pasadena, California: California Institute of Technology, 2001.

3. Redding D., Regehr M., Sievers L. Dynamic models of Fabry-Perot interferometers // Appl.

Opt. 2002. 41, N 15. P. 2894.

4. Wise S., Mueller G., Reitze D. et al. Linewidth-broadened Fabry-Perot cavities within future

gravitational wave detectors // Class. Quantum Grav. 2004. 21. P. S1031.

5. Òðîèöêèé Þ. Â. Ìíîãîëó÷åâûå èíòåðôåðîìåòðû îòðàæåííîãî ñâåòà. Íîâîñèáèðñê:

Íàóêà, 1985.

6. Áðàãèíñêèé Â. Á. Ãðàâèòàöèîííî-âîëíîâàÿ àñòðîíîìèÿ: íîâûå ìåòîäû èçìåðåíèé //

ÓÔÍ. 2000. 170, ¹ 7. Ñ. 743.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12 äåêàáðÿ 2005 ã.

96


