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ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀËîêàëüíî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ ñëàáûõ ãåî�èçè÷åñêèõñèãíàëîâ íà âûõîäå ëàçåðíûõ ãðàâèòàöèîííûõ àíòåííÀ.Â. �óñåâa , È. Ñ. Þäèíb�îñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Ï.Ê. Øòåðíáåðãà (�ÀÈØ Ì�Ó).�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Óíèâåðñèòåòñêèé ïðîñï., ä. 13.E-mail: aavg�lnfm1.sai.msu.ru, b ivanyudin�mail.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 24.10.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 16.01.2012�àññìàòðèâàåòñÿ ëîêàëüíî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ ñëàáûõ íèçêî÷àñòîòíûõ ãåî�èçè-÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ áîëüøåáàçîâûõ ëàçåðíî-èíòåð�åðîìåòðè÷åñêèõ ãðàâèòàöèîííûõ àíòåíí,ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ¾free spetrum range¿. Ïðè âûâîäå îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ èñïîëüçîâàíàîöåíî÷íî-êîððåëÿöèîííàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ â íàñòîÿùåì âðåìåíè (¾on line¿). Â ãàóññîâîìïðèáëèæåíèè îñíîâíûì ýëåìåíòîì îïòèìàëüíîãî ïðèåìíèêà ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçóåìûé �èëüòð Âèíåðà.Ïðèâåäåíà �îðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì.Êëþ÷åâûå ñëîâà: áîëüøåáàçîâûå îïòè÷åñêèå ãðàâèòàöèîííûå àíòåííû, ñõåìà Ïàóíäà�Äðèâåðà, freespetrum range.ÓÄÊ: 520.4, 520.9. PACS: 04.80.Nn, 95.55.Ym.
ÂâåäåíèåÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ïðè-åìíèêàìè ãðàâèòàöèîííûõ ñèãíàëîâ îò êîñìè÷åñêèõîáúåêòîâ â äèàïàçîíå 102 � 103 �ö îêàçûâàþòñÿáîëüøåáàçîâûå ëàçåðíî-èíòåð�åðîìåòðè÷åñêèå ãðàâè-òàöèîííûå àíòåííû (ËÈ�À) [1, 2℄. Ïðè îáîáùåííîìàíàëèçå ËÈ�À ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èíòåð�åðî-ìåòð Ìàéêåëüñîíà ñî ¾ñëîæíûìè çåðêàëàìè¿. ¾Ñëîæ-íîå çåðêàëî¿ ïðåäñòàâëÿåò ìíîãîõîäîâîé èíòåð�åðî-ìåòð Ôàáðè�Ïåðî ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó çåðêàëàìèL1,2 ' L= 3 êì (VIRGO) è L1,2 ' L= 4 êì (LIGO).Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ËÈ�À ñòèìóëèðóåò èõïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå íîâîãî ãåî�èçè÷åñêîãî ïðè-áîðà � áîëüøåáàçîâîãî äå�îðìîãðà�à. Íà ïðàêòèêåäåòåêòèðîâàíèå òàêèõ ñèãíàëîâ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûìëèáî ïóòåì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà òîíêîé ñòðóê-òóðû �èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â öåïÿõ, êîíòðîëèðóþ-ùèõ ïîëîæåíèÿ çåðêàë ðåçîíàòîðîâ Ôàáðè�Ïåðî [3℄,ëèáî âòîðè÷íîé îáðàáîòêè âûõîäíîãî ñèãíàëà ËÈ�Àâ ðåæèìå ¾free spetrum range¿ (FSR) [4℄. Ïóñòüg(t; �0) = Re�eg(t; �0) expfj!0tg� � èìïóëüñíàÿ õàðàêòå-ðèñòèêà îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ãäå eg(t; �0) � êîìïëåêñ-íàÿ îãèáàþùàÿ, çàâèñÿùàÿ îò èí�îðìàòèâíîãî ïàðàìåò-ðà �0 ; !0 � ÷àñòîòà íàêà÷êè. Òîãäà íàïðÿæåíèå v(t; �0)íà âûõîäå �îòîïðèåìíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìâûðàæåíèåì:v(t; �0)/ ��eg(t; �0) � eE(t;
,�)��2,ãäå eE(t;
,�) � êîìïëåêñíàÿ îãèáàþùàÿ ÷àñòîòíî-ìî-äóëèðîâàííîé íàêà÷êè, 
 è � � ÷àñòîòà è èíäåêñìîäóëÿöèè. �åàëèçàöèÿ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà v(t; �0)â ñõåìå Ïàóíäà�Äðèâåðà [5℄ ïîñòóïàåò íà âõîä ñèí-õðîííîãî äåòåêòîðà (ÑÄ) ñ ÷àñòîòîé ìåñòíîãî ãåòåðî-äèíà !P�D = 
 . Äàëüíåéøåé îáðàáîòêå òðàäèöèîííîïîäâåðãàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññàx(t; �0)'�v(t; �0) os
t�,

ãäå �(�)� � ñèìâîëè÷åñêàÿ �îðìà çàïèñè îïåðàòîðàóñðåäíåíèÿ ïî ïåðèîäó � = 2�/
 .Îñîáåííîñòè ðàáîòû îïòè÷åñêîé ñèñòåìû â îêðåñò-íîñòè òåìíîãî ïÿòíà â ðåæèìå FSR ó÷èòûâàþòñÿ ïðèîáðàáîòêå èí�îðìàöèè ïî ñõåìåx(t; �0)! ÑÄ! x(t; �0)xs(t; �0)! x�(t; �0)! b�2�(�0).×àñòîòà ìåñòíîãî ãåòåðîäèíà !FSR â ñîñòàâå âñïîìîãà-òåëüíîãî ÑÄ âûáèðàåòñÿ ðàâíîé ìåæìîäîâîìó èíòåðâà-ëó � = �/L â ðåçîíàòîðå Ôàáðè�Ïåðî (ýòî îáåñïå÷è-âàåò âîçìîæíîñòü ïðèåìà íèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ âíåòåìíîãî ïÿòíà); b�2� � âûáîðî÷íàÿ äèñïåðñèÿ íèçêî÷à-ñòîòíîãî ýêâèâàëåíòàx�(t; �0) = a1x(t; �0) + a2xs(t; �0)â ÷àñòîòíîì FSR äèàïàçîíå06 ! 2 (���
/2)��, �
� (1� r)(/L), (1)ãäå a1 è a2 � âåñîâûå êîý��èöèåíòû; �
 � ïîëîñàïðîïóñêàíèÿ �èëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò, r � êîý��èöèåíòîòðàæåíèÿ âõîäíîãî çåðêàëà ðåçîíàòîðà Ôàáðè�Ïåðî.Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ëîêàëü-íî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ ñëàáûõ äåòåð-ìèíèðîâàííûõ ãåî�èçè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïî îñíîâíîìó(àñòðî�èçè÷åñêîìó) êàíàëó ËÈ�À ïðè îáðàáîòêå â ðå-àëüíîì âðåìåíè (ðåæèì on line) ðåàëèçàöèè ñëó÷àéíîãîïðîöåññà x(t; �0) . Â òàêîé ïîñòàíîâêå íà âõîä îïòè-ìàëüíîãî ïðèåìíèêà ïîñòóïàåò ðåàëèçàöèÿ ñëó÷àéíîãîïðîöåññà y(t) = x(t; �0) + n(t), 06 t 6T ,ãäå x(t; �0) = x1(t; �0)[x2(t; �0) � ñòîõàñòè÷åñêèé ïîëåç-íûé ñèãíàë, êîððåëÿöèîííàÿ �óíêöèÿ êîòîðîãîkx(t, t+ �; �0) = hx(t; �0)x(t+ �; �0)i



ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀ 35çàâèñèò îò èí�îðìàòèâíîãî ïàðàìåòðà �0 ; n(t) � àääè-òèâíàÿ ïîìåõà òèïà ãàóññîâà áåëîãî øóìà ñ èçâåñòíîé�óíêöèåé êîððåëÿöèèkn(�) = hn(t)n(t+ �)i= (N/2)Æ(�); (2)h�i � ñèìâîëè÷åñêàÿ �îðìà çàïèñè îïåðàòîðà ñòàòèñòè-÷åñêîãî óñðåäíåíèÿ.Ïðè âûâîäå àëãîðèòìà èñïîëüçóåòñÿ îöåíî÷íî-êîð-ðåëÿöèîííàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ [6℄. Ïåðåõîä ê ðåæè-ìó FSR îñóùåñòâëÿåòñÿ (äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷àñòîò)ïî ñõåìå ! 2 (0,1)! ! 2�.
1. Ëîêàëüíî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿÑòðóêòóðà îïòèìàëüíîãî ïðèåìíèêà â íåáàéåñîâñêîéïîñòàíîâêå îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ïðàâäîïîäîáèÿ�[�0℄ = expfz(�0)g , ãäå èí�îðìàòèâíûé íåñëó÷àéíûéïàðàìåòð �0 = �0(� 0) (3)â îáùåì ñëó÷àå çàâèñèò îò ìåäëåííîãî âðåìåíè � 0 = "t ," � �îðìàëüíûé ìàëûé ïàðàìåòð.Ó÷èòûâàÿ (3), ðàçîáüåì èíòåðâàë íàáëþäåíèÿ (0,T)íà L� 1 îòäåëüíûõ ïîäûíòåðâàëîâ (tk, tk+1) òàêèìîáðàçîì, ÷òîáû �t = (tk+1 � tk)� �x , �� / "�1 , ãäå �x �âðåìÿ êîððåëÿöèè ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà x(t; �0) , �� �õàðàêòåðíîå âðåìÿ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà ãåî�èçè÷åñêî-ãî ñèãíàëà �0 . Â òàêîé ïîñòàíîâêå èìååìz(�0)' LXk=1 zk(�0k),ãäå zk(�0k) � ëîãàðè�ì îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäî-áèÿ íà k-ì ïîäûíòåðâàëå (tk, tk+1) , �0k = �0(� 0k) ,� 0k = ("/2)(tk + tk+1) , k= 1,L .�åøàþùåå ïðàâèëî ïðîñòîãî (áèíàðíîãî) îáíàðóæå-íèÿ ¾äà�íåò¿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå�= 1: �' LXk=1�zk(b�0k)� zk(0)�> ln , (4)ãäå �= (0, 1) � ïàðàìåòð îáíàðóæåíèÿ;  � ïîðîãîâûéóðîâåíü, çàâèñÿùèé îò âûáðàííîãî êðèòåðèÿ êà÷åñòâà;b�0k � ìàêñèìàëüíî-ïðàâäîïîäîáíàÿ îöåíêà ñèãíàëüíîãîïàðàìåòðà �0 .Èç (4) ïðè îáíàðóæåíèè ñëàáîãî äåòåðìèíèðîâàí-íîãî ñèãíàëà, äëÿ êîòîðîãî b�0k = �0k , èìååì�= 1: �' LXk=1�zk(�0k)� zk(0)�' LXk=1 
zk(0)�0k > ln , (5)ãäå 
zk(�) = dz(�)/d� , â ïðîòèâîïîëîæíîé ñèòóàöèè ïðè-íèìàåòñÿ ðåøåíèå �= 0 � ¾ñèãíàëà íåò¿.Âûðàæåíèå (5) îïðåäåëÿåò ëîêàëüíî-îïòèìàëüíûéàëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ [6℄ ãåî�èçè÷åñêèõ ñèãíàëîâ íàâûõîäå ËÈ�À.Ïðè �t� �x îòäåëüíûå ñëàãàåìûå â (4) ñëàáî êîððå-ëèðîâàíû, è, ñëåäîâàòåëüíî, äîñòàòî÷íàÿ ñòàòèñòèêà �ïðè L� 1 ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê àñèìïòîòè÷åñêèãàóññîâà ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ ïàðàìåòðàìè (m�,�2�) ,

ãäå â ñîñòîÿíèè ¾ñèãíàë åñòü¿ (�= 1)m� = LXk=1 h
zk(0)i �0k, �2� = LXk=1 DÆ
z2k(0)E �20k,Æ
zk(0) = 
zk(0)� h
zk(0)i , k= 1,L.
2. Îöåíî÷íî-êîððåëÿöèîííàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâÍà ïðàêòèêå, ó÷èòûâàÿ, ÷òî àääèòèâíàÿ ïîìåõà n(t)ïðåäñòàâëÿåò ãàóññîâ áåëûé øóì ñ �óíêöèåé êîððåëÿ-öèè (2), ïðè âû÷èñëåíèè ëîãàðè�ìà îòíîøåíèÿ ïðàâäî-ïîäîáèÿ zk(�0k) , (tk, tk+1 ) öåëåñîîáðàçíî âîñïîëüçîâàòü-ñÿ îöåíî÷íî-êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêîé ïðîèçâîëüíûõñèãíàëîâ [6℄. Âîñïîëüçîâàâøèñü ñèììåòðèçîâàííîé çà-ïèñüþ ñòîõàñòè÷åñêèõ èíòåãðàëîâ, èìååìzk(�) = 1N "2 tk+1Ztk y(t)bx(t; �)dt� tk+1Ztk bx2(t; �)dt#, k= 1,L,(6)ãäå bx(t; �) è bx2(t; �) � îïòèìàëüíûå áàéåñîâñêèå ñðåä-íåêâàäðàòè÷åñêèå îöåíêè ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà x(t; �)è åãî êâàäðàòà x2(t; �) ñîîòâåòñòâåííî,bx2(t; �) = bx2(t; �) + �2ps(t; �),�2ps(t; �) � àïîñòåðèîðíàÿ äèñïåðñèÿ.Ïðè äàëüíåéøåì àíàëèçå ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ áó-äåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî x(t; �) � ãàóññîâ ñëó÷àéíûéïðîöåññ. Ïðèìåíåíèå ãàóññîâà ïðèåìíèêà ïðè íàëè÷èèíåãàóññîâûõ ñèãíàëîâ îáåñïå÷èâàåò íèæíþþ ãðàíè-öó õàðàêòåðèñòèê îáíàðóæåíèÿ. Îñíîâíûì ýëåìåíòîìãàóññîâà ïðèåìíèêà ïðè îáðàáîòêå èí�îðìàöèè â ðå-àëüíîì âðåìåíè (ðåæèì on line) ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûéðåàëèçóåìûé �èëüòð Âèíåðà [7℄bx(t; �) = h(t; �) � y(t), bx2(t; ) = bx2(t; �) + De2(�)E ,De2(�)E= limt!1De2(t; �)E , t 2 (tk, tk+1), (7)
ãäå h(t; �) � èìïóëüñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïòèìàëüíîéñèñòåìû,De2(t; �)E= D[x(t; �)� bx(t; �)℄2E= �2ps(t; �)� ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà. Ïåðåäàòî÷íàÿ �óíê-öèÿ H(!; �) $ h(t; �) ðåàëèçóåìîãî �èëüòðà Âèíåðàè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà â ñòàöèîíàðíîì ðå-æèìå 
e2(�)� íà åãî âûõîäå îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìâûðàæåíèåì:H(!; �) = 1� pN/2[Kx(!; �) +N/2℄+ ,De2(�)E= N2 1Z�1 ln �1+ Kx(!; �)N/2 � d!2� , (8)
ãäå Kx(!; �)$ kx(�; �) � ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñëó-÷àéíîãî ïðîöåññà x(t; �) ; èíäåêñ ¾+¿ ó âûðàæåíèÿâ êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ îçíà÷àåò, ÷òî åñëè ýòî âûðà-æåíèå ðàçëîæèòü íà ïðîñòûå äðîáè, òî â ðàçëîæåíèèäîëæíû áûòü îñòàâëåíû òîëüêî òå èç íèõ, êîòîðûåñîîòâåòñòâóþò ïîëþñàì, ðàñïîëîæåííûì â âåðõíåé ïî-ëóïëîñêîñòè.18 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2
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Yk(!) = tk+1Ztk y(t) expf�j!tgdt, k= 1,L,

� ñïåêòð óñå÷åííîé ðåàëèçàöèè ñëó÷àéíîãî ïðîöåñ-ñà y(t) íà âõîäå îïòèìàëüíîãî ïðèåìíèêà. Òîãäà èç (6),(7) è (8), ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå,èìååìzk(�) = �tN 12� 1Z�1�Wk(!) Kx(!; �)[Kx(!; �) +N/2℄ �� N2 ln�1+ Kx(!; �)N/2 ��d!è, ñëåäîâàòåëüíî,
zk(0) = �t4� 1Z�1 K0x(!; 0)Kx(!; 0) +N/2 � Wk(!)Kx(!; 0) +N/2 � 1�d!,(9)ãäå K0x(!; �) = �Kx(!; �)/�� , Wk(!) = jYk(!)j2/�t .3. Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì íà âûõîäå ãàóññîâàïðèåìíèêàÏðè âû÷èñëåíèè ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ àñèìï-òîòè÷åñêè ãàóññîâîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû # (5) ïðåä-ñòàâèì Wk(!) â âèäåWk(!) = hWk(!)i+ ÆWk(!), k= 1,L, (10)ãäå [8℄hWk(!)i= Kx(!; �0) +N/2' Kx(!; 0) +N/2+K0x(!; 0)�0k,hÆWk(!1)ÆWk(!2)i ' [Kx(!1; 0) +N/2℄2 sin2[(!2 �!1)�t/2℄.ÏóñòüQ = �t2� 1Z0 2(!)d!, (!) = � K0x(!; �0)Kx(!; �0) +N/2��0=0(11)� ãëóáèíà ìîäóëÿöèè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ñëó÷àé-íîãî ïðîöåññà y(t) íà âõîäå îïòèìàëüíîãî ïðèåìíèêàïðè íàëè÷èè ãåî�èçè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Òîãäà, ïðèíèìàÿâî âíèìàíèå (9) è (10), â ñîñòîÿíèè ¾ñèãíàë åñòü¿(�= 1) èìååì h
z0ki=Q�0k , 
Æ
z20k�'Q/4. Îòñþäàm# =Q LXk=1 �20k, �2# ' (Q/4) LXk=1 �20kè, ñëåäîâàòåëüíî, îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì �2 íà âûõîäåëîêàëüíî-îïòèìàëüíîãî ïðèåìíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäó-þùèì âûðàæåíèåì:�2 = m2#�2# ' 4Q LXk=1 �20k. (12)
Çàêëþ÷åíèå1. Îöåíî÷íî-êîððåëÿöèîííûé ïðèåìíèê ìîæíî ðàñ-ñìàòðèâàòü êàê ñèñòåìó ñîâìåñòíîãî îáíàðóæåíèÿè îöåíèâàíèÿ ñòîõàñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Îñíîâíûì ïðå-

èìóùåñòâîì òàêîãî ïîäõîäà (ïî îòíîøåíèþ ê âû÷èñ-ëåíèþ z(�0) íà îñíîâå òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøå-íèé [8℄) îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðè-åìíèêà. Â ãàóññîâîì ïðèáëèæåíèè â ñîñòàâ òàêîãîóñòðîéñòâà âõîäèò îïòèìàëüíûé �èëüòð Âèíåðà. Ïðèîáðàáîòêå èí�îðìàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè ïåðåäàòî÷-íàÿ �óíêöèÿ ðåàëèçóåìîé îïòèìàëüíîé ñèñòåìû îïðå-äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì (8).2. Õàðàêòåðèñòèêè îáíàðóæåíèÿ � âåðîÿòíîñòèëîæíîé òðåâîãè � è ïðîïóñêà ñèãíàëà � ïðè L� 1 �îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:�6 1��(ln /�#), � 6 1��(�� ln /�#),ãäå �(�) � èíòåãðàë âåðîÿòíîñòè, � � îòíîøåíèåñèãíàë/øóì (12); çíàê ðàâåíñòâà â ýòîì âûðàæåíèèñîîòâåòñòâóåò ãàóññîâîìó ñèãíàëó x(t; �0) .3. Â ðàáîòàõ [4, 9, 10℄ ïðè îïèñàíèè ðàáîòû ËÈ-�À â ðåæèìå FSR ó÷èòûâàëñÿ òîëüêî ñòîõàñòè÷åñêèéõàðàêòåð êâàçèãàðìîíè÷åñêîé íàêà÷êè íà âõîäå îïòè÷å-ñêîé ñèñòåìû. Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì � (12) ó÷èòûâà-åò íàëè÷èå ïðèíöèïèàëüíî íåóñòðàíèìîé â ËÈ�À àääè-òèâíîé ïîìåõè � äðîáîâîãî øóìà �îòîäåòåêòîðà n(t) .4. Â ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 0 6 ! 2 � (ðåæèìFSR) ïîïàäàþò ìåäëåííî óáûâàþùèå êðûëüÿ (õâîñòû)ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè Kx(!; �0) è, ñëåäîâàòåëüíî,Kx(! 2�; �0)' Kx(�; �0) . Îòñþäà, ó÷èòûâàÿ (11), èìååì(! 2�)' (�) = �, Q!Q� ' �t�
2� 2�.Ïðè îáíàðóæåíèè ïåðèîäè÷åñêèõ ñèãíàëîâ�0(t) = �max os!"t, 06 t 6Tñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé !" (äëÿ ïðèëèâíûõ äå�îðìàöèé!" = !t , !t � ÷àñòîòà îñíîâíîé ãàðìîíèêè) àìïëèòóäó�max ïîðîãîâîãî ñèãíàëà íàõîäèì èç óñëîâèÿ �2 > 1:�max > 1j�jr 2��
T .Äëÿ ËÈ�À áåç ðåñàéêëèíãà [9, 10℄ (ðåñàéêëèíã �äîïîëíèòåëüíîå çåðêàëî, ðàñïîëîæåííîå ìåæäó ãåíåðà-òîðîì íàêà÷êè è èíòåð�åðîìåòðîì Ìàéêåëüñîíà [11℄)j�j ' ���� L(1� r)Æl ���� , Æl =�l ��lopt,ãäå �l = l2 � l1 , l1,2 � äëèíû ïëå÷ èíòåð�åðîìåòðàÌàéêåëüñîíà, �lopt � îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðà-ìåòðà �l â òåìíîì ïÿòíå. Íà ïðàêòèêå, ó÷èòûâàÿðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû îáðàòíîé ñâÿçè( jÆlj . 10�12 ì), ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ËÈ�Àêàê ïðèåìíèêà ãåî�èçè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ðåæèìå FSRïðè âûáðàííîé äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà íàáëþäåíèÿ(0,T) â ïîëîñå (
/2,
/2) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé�îðìóëîé: �max & 2.5 � 10�15r 1�
T .
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