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Êîìïåíñàòîð äèñïåðñèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâå ïðèçìû ïðÿìîãî çðåíèÿ, íåçàâèñèìî âðàùàåìûå

îêîëî îïòè÷åñêîé îñè. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ äèñïåðñèè ðàâíîé ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæíîé

ïî íàïðàâëåíèþ àòìîñ�åðíîé äèñïåðñèè. Êàê è ëþáûå äðóãèå ïðèçìû ïðèçìû êîìïåíñàòîðà âíîñÿò

äèñòîðñèþ � èñêàæåíèå ìàñøòàáà ïëàñòèíêè. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü ÷òî äèñòîðñèÿ

âîçíèêàåò òîëüêî â íàïðàâëåíèè äèñïåðñèè ïðèçìû. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðèçìû âðàùàþòñÿ, â òîì

÷èñëå è â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ñåðèè, äèñòîðñèÿ âûçûâàåìàÿ èìè èçìåíÿåñÿ. Äëÿ åå óñòðàíåíèÿ òðåáó-

åòñÿ íåêîòîðàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ïðåäñêàçûâàòü äèñòîðñèþ ïðè èçâåñòíûõ óãëàõ ïîâîðîòà

ïðèçì. Îáîçíà÷èì óãëû ïîâîðîòà ïðèçì êàê χ1 è χ2. Ââåäåì òàêæå χ � ñðåäíèé óãîë è ∆χ � ðàâíûé

90 ãðàäóñîâ ìèíóñ ïîëóðàçíîñòü óãëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ∆χ = 0 äèñïåðñèè ïðèçì íàïðàâëåíû äðóã

ïðîòèâ äðóãà.

Ìû ðàññìîòðåëè äâå ìîäåëè äèñòîðñèè, êîòîðûå îáîçíà÷èì V1 è V2. Ìîäåëü V1 ïðåäïîëàãàåò, ÷òî

ïåðâàÿ ïðèçìà âíîñèò èñêàæåíèå, îïèñûâàþùååñÿ ìàòðèöåé (ïðè χ1 = 0):

D1 =

(

e 0
0 1

)

. (1)

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âåêòîðà èñêàæåííûõ êîîðäèíàò íóæíî óìíîæèòü ñïðàâà ýòó ìàòðèöó íà âåêòîð èñõîä-

íûõ êîîðäèíàò. Âòîðàÿ ïðèçìà äåéñòâóåò ïîõîæèì îáðàçîì ïðè χ2 = 0:

D2 =

(

f 0
0 1

)

. (2)

Ïàðàìåòðû e è f áîëüøå è ìåíüøå åäèíèöû, ñîîòâåòñòâåííî. ×òîáû îïðåäåëèòü ïîëíóþ äèñòîðñèþ

ïðèçì, ïîâåðíóòûõ ïîä íåêîòîðûì ïðîèçâîëüíûìè óãëàìè íóæíî ïåðåìíîæèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìàò-

ðèöû ïîâîðîòà è D1 è D2:

D = R(−χ2)D2R(χ2)R(−χ1)D1R(χ1). (3)

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ e è f ìû ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò ñ âíóòðåííèì èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ, ïðåä-

ñòàâëÿþùèì ñîáîé äâà òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêà ñâåòà. Áûëè ïîëó÷åíû òðè ñåðèè èçîáðàæåíèé â êîòîðûõ

óãëû ∆χ ïðîáåãàëè çíà÷åíèÿ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45

◦
. Ñåðèè îòëè÷àëèñü ñðåäíèì óãëîì,

êîòîðûé ñîñòàâèë 45, 90, 135◦ äëÿ ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ñåðèè, ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ êàæäîé êîì-

áèíàöèè óãëîâ áûëî ïîëó÷åíî 150 êàäðîâ, êîòîðûå áûëè îáðàáîòàíû ñòàíäàðòíûì îáðàçîì ñ öåëüþ

îöåíêè ðàçäåëåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî, êàê èçìåíÿëîñü ðàçäåëåíèå, à òàêæå êàê îíî îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ ïðè e = 1.076
è f = 0.931, êàê âèäíî, êàêîå-òî ñîãëàñèå åñòü.

Â ìîäåëè V2 ðàññìîòðèì ìàòðèöó, çàäàííóþ ïðè χ = 0 äëÿ îáîèõ ïðèçì îäíîâðåìåííî è çàâèñÿùóþ

îò óãëà ìåæäó íèìè ∆χ:

D(∆χ) =

(

a(∆χ) b(∆χ)
c(∆χ) a(∆χ)

)

. (4)

Çäåñü a, b è c ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòè÷íûìè �óíêöèÿìè ∆χ (èçìåðÿåìîãî â ðàäèàíàõ):

a(∆χ) = a0 + a1∆χ+ a2∆χ2, (5)
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�èñ. 1: �àçäåëåíèå òåñòîâîãî äâîéíîãî èñòî÷íèêà ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïîâîðîòà ïðèçì êîìïåíñàòîðà

äèñïåðñèè. Îïèñàíèå ìîäåëüþ V1.

b(∆χ) = b0 + b1∆χ+ b2∆χ2, (6)

c(∆χ) = c0 + c1∆χ+ c2∆χ2. (7)

×òîáû îïðåäåëèòü äèñòîðñèþ ïðèçì, ïîâåðíóòûõ ïîä íåêîòîðûì ïðîèçâîëüíûì óãëîì χ íóæíî óìíî-

æèòü ìàòðèöó D(∆χ) ñïðàâà íà ìàòðèöó ïîâîðîòà íà óãîë χ, à çàòåì ñëåâà íà ìàòðèöó ïîâîðîòà íà

óãîë −χ:
D(χ,∆χ) = R(−χ)D(∆χ)R(χ). (8)

Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îöåíêè ïàðàìåòðîâ: a0 = 0.9984, a1 = 0.0043, a2 = 0.0198, b0 = 0.0252, b1 =
0.2365, b2 = 0.1097, c0 = 0.0207, c1 = 0.1904, c2 = 0.0699. Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî a0 6= 1, b0 6= 0,
c0 6= 0, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî êîãäà ïðèçìû âûñòàâëåíû äðóã ïðîòèâ äðóãà è èõ ïîëíàÿ îæèäàåìàÿ

äèñïåðñèÿ ðàâíà íóëþ, èõ äèñòîðñèÿ îòíþäü íå îáðàùàåòñÿ â íîëü.

Äàííûé ýêñïåðèìåíò áûë ïîâòîðåí ïðè ïîëîæåíèè èñòî÷íèêà â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòè ïîëÿ çðå-

íèÿ. �åçóëüòàò ïðèâåäåí íà ðèñ. 3, òàêæå ïîêàçàíî êàê äàííûå îïèñûâàåò ìîäåëü. Êàê âèäíî, â âåðõíåé

÷àñòè êàäðà ý��åêò äèñòîðñèè äðóãîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñâåò èäóùèé â ðàçíûå ÷àñòè ïîëÿ çðå-

íèÿ, ïàäàåò íà ïðèçìû ïîä ðàçíûìè óãëàìè. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êîìïåíñàöèÿ

äèñòîðñèè ìîäåëÿìè V1 è V2 îêàçûâàåòñÿ íå ñîâñåì òî÷íà.

Äëÿ îöåíêè ýòîé òî÷íîñòè ìû íàáëþäàëè äâîéíóþ WDS05499+3147 â ñåññèþ 5D (�îêóñ Íýñìè-

òà) ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ðàçâåäåíèÿ ïðèçì ∆χ: 0, 10, 20, 35◦ . Êîìïåíñàöèÿ äèñòîðñèè ïðîèçâîäèëàñü

ìåòîäîì V1. �åçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1 â �îðìå îòíîñèòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ ðàçäåëåíèÿ è àá-

ñîëþòíîãî îòêëîíåíèÿ ïîçèöèîííîãî óãëà θ îò ñëó÷àÿ ∆χ = 0◦. Äîïîëíèòåëüíî ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû

äëÿ ADS3353 è ADS7639, ïîëó÷åííûå òàêæå â ñåññèþ 5D. Â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî èìåþùà-

ÿñÿ êîððåêöèÿ âíîñèò îøèáêó 0.7 â ðàçäåëåíèå íà êàæäûå 10◦ ðàçâåäåíèÿ ïðèçì. Äîáàâî÷íóþ îøèáêó

ïîçèöèîííîãî óãëà áóäåì ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé è ðàâíîé 0.3◦.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êîððåêòíîãî îïèñàíèÿ äèñòîðñèè íåîáõîäèìî ïàðàìåòðû �óíêöèé a, b, c îïðå-

äåëèòü â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ îáúåêòà â ïîëå, à òàêæå îò óãëîâ χ1, χ2. Äëÿ ýòîãî íóæíî ñäåëàòü

òåñòîâûé èñòî÷íèê â âèäå ñåòêè òî÷å÷íûõ èçîáðàæåíèé (ïåðèîä îêîëî 0.5 ìì). Òàêîé èñòî÷íèê ìî-

æåò áûòü èçãîòîâëåí ïóòåì óêàëûâàíèÿ �îëüãè ïó÷êîì èãîëîê. Òàêæå ìîæíî óñòàíîâèòü â âûõîäíîì

çðà÷êå äè�ðàêöèîííóþ ðåøåòêó. Ïîäõîäÿùèé ïåðèîä >0.16 ìì. Òàêàÿ ðåøåòêà ìîæåò áûòü ñäåëà-

íà �îòîãðà�èðîâàíèåì ïîëîñ íà �îòîïëåíêó. Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ íå âàæíà, ò.ê.

èçìåðåíèÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå äè��åðåíöèàëüíûå.

Åùå îäíîé ìåðîé óïðîùàþùåé çàäà÷ó ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðèçì ñ ìåíüøèìè óãëàìè ïðè âåð-

øèíå. Â äàííûé ìîìåíò ADC îáåñïå÷èâàåò êîìïåíñàöèþ äèñïåðñèè äî çåíèòíûõ ðàññòîÿíèé 70 ãðà-
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Òàáëèöà 1:

star ∆χ,◦ ρ/ρ0 θ − θ0,
◦

WDS05499+3147 10 1.0073 -0.27

WDS05499+3147 20 1.0143 -0.37

WDS05499+3147 35 1.0223 -0.27

WDS05499+3147 17.5 1.0135 0.12

ADS3353 3.4 0.9992 0.02

ADS7639 9.0 1.0000 -0.05

äóñîâ. Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ñêàæåì 45 ãðàäóñàìè, òî óãëû ïðè âåðøèíàõ óìåíüøàòñÿ ïî÷òè â òðè ðàçà.

Òàêæå ìîæíî áûëî áû óìåíüøèòü óâåëè÷åíèå êîëëèìàòîðà, íî ýòî ïîòðåáóåò ñëèøêîì ñóùåñòâåííîé

ïåðåäåëêè ïðèáîðà. Ïðèçìû æå â ëþáîì ñëó÷àå áóäóò ïåðåäåëàíû, ò.ê. èìåþùèåñÿ îáëàäàþò ñëèøêîì

áîëüøèì äâóëó÷åïðåëîìëåíèåì.
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�èñ. 2: �àçäåëåíèå òåñòîâîãî äâîéíîãî èñòî÷íèêà ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïîâîðîòà ïðèçì êîìïåíñàòîðà

äèñïåðñèè. Îïèñàíèå ìîäåëüþ V2.
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�èñ. 3: Òîæå, íî èñòî÷íèê â âåðõíåé ÷àñòè êàäðà. Ïàðàìåòðû ìîäåëè òàêèå æå êàê ñïðàâà.
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