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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȿɁɈɇȺɇɋɇɈɃ ɎɈɄɍɋɂɊɈȼɄɂ 
ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɂɆɉɍɅɖɋȺ ɉɈɅɂɗɋɌɊɈȼɕɆ 

ɐɂɅɂɇȾɊɈɆ 

 
ȿ.ɋ. Ʉɨɡɥɨɜɚ1,2

, ȼ.ȼ.Ʉɨɬɥɹɪ1,2
 

 
1ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɊȺɇ, 

2ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 
(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 

 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ FDTD-ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɩɪɢ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɟ ɩɥɨɫɤɨɣ Ɍȿ-ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɰɢɥɢɧɞɪɟ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ 1,η9. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɲɢɪɢɧɚ 
ɮɨɤɭɫɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɮɨɤɭɫɟ ɪɚɫɬёɬ, ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬёɬ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɨɞɵ, ɡɚɩɚɫёɧɧɚɹ ɜɧɭɬɪɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɜɵɬɟɤɚɸɳɚɹ ɦɨɞɚ Ȼɟɫɫɟɥɹ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɚɹ ɫ 
ɦɨɞɨɣ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɷɬɨɣ ɦɨɞɵ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. Ⱦɥɹ 18 ɦɨɞɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 1200 ɩɟɪɢɨɞɨɜ (2,η 
ɩɫ), ɚ ɞɥɹ 19 - ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 3η00 ɩɟɪɢɨɞɨɜ (7,3 ɩɫ). ɒɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 2,η ɩɫ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɪɚɞɢɭɫɚ R=2,1749λ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ FWHM=0,22λ ɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ.  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɭɛɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɚɯ ɢ ɦɢɤɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɯ, 
ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɪɚɜɧɢɦɵ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɫɜɟɬɚ Д1Ж. ȼ Д2,3Ж ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ ɦɢɤɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɦ: ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɦ Д1Ж ɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɦ Д2Ж. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɮɨɤɭɫɚ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ FАHM=0,4θλ Д2Ж. ȼ Д3,4Ж ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ ɫɜɟɬɚ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɚɦɢ. ȼ ДηЖ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɹɞɚ ɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ 
Ȼɟɫɫɟɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ Ɍȿ-ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ 
ɦɢɤɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɢɡ ɩɨɥɢɷɫɬɪɚ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ n=1,η9). Ⱦɥɹ 18-ɨɣ ɦɨɞɵ (ɦɨɞɚ 
ɲɟɩɱɭɳɟɣ ɝɚɥɟɪɟɢ) ɩɨɥɭɱɟɧ ɮɨɤɭɫ ɜɧɟ ɦɢɤɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ FАHM=0,22λ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ FDTD-ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ FЮХХАAVE ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ 
ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɟ 
ɩɥɨɫɤɨɣ Ɍȿ-ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɰɢɥɢɧɞɪɟ.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɮɨɤɭɫɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ Ɍȿ-ɜɨɥɧɵ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 1,0θ ɩɫ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ 
FDTD-ɦɟɬɨɞɨɦ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɜ FЮХХАAVE. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ λ=0,θ33 ɦɤɦ, ɪɚɞɢɭɫ ɰɢɥɢɧɞɪɚ R=2,1749 λ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ 1, 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ n=1,η9. ɒɚɝɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ - 0,002 ɦɤɦ, ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ - 0,0001 ɦɤɦ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ 1,0θ ɩɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ η00 ɩɟɪɢɨɞɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ η00 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɪɨɣɞɟɬ ɰɢɥɢɧɞɪ ɢ ɭɣɞɟɬ ɞɚɥɶɲɟ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ z. ɇɚ ɪɢɫ.1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɤɚɪɬɢɧɵ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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ɚ)    ɛ)    ɜ) 

Ɋɢɫ 1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɯɨɞɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ Ɍȿ-ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɜɟɬɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1,0θ ɩɫ (η00 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ) ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɟ (R = 2,1749 λ) ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɚ) 2η, ɛ) η00, ɜ) η2ηɩɟɪɢɨɞɚɦ 

 

ɂɡ ɪɢɫ.1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɩɟɪɜɵɯ 2η ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ ɫɜɟɬɚ (ɲɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɚ FАHM=0,33λ). ɉɨɫɥɟ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ η00 ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɢɦɩɭɥɶɫ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ) ɭɠɟ 
ɡɚɦɟɬɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɵ (ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɢɫ.1ɛ ɜɞɨɥɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ) ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ FWHM=0,26λ. ɇɚ ɪɢɫ.1ɜ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫ ɭɠɟ ɜɵɲɟɥ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɞɨɥɶ 
ɤɪɭɝɥɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭɥɨɠɢɥɢɫɶ ɪɨɜɧɨ 3θ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɨɜ ɦɨɞɵ: 
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K x - ɮɭɧɤɰɢɹ Ɇɚɤɞɨɧɚɥɶɞɚ, (r,φ) - ɩɨɥɹɪɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ xz. ɂɡ (1) ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ R1, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ 
ɥɟɩɟɫɬɤɨɜ ɦɨɞɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1ɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɞɨ ɩɪɢɪɚɜɧɹɬɶ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɮɭɧɤɰɢɢ Ȼɟɫɫɟɥɹ ɤ ɟɟ 
ɩɟɪɜɨɦɭ ɤɨɪɧɸ ' 1/30,808618
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Ɋɚɞɢɭɫ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɥɟɜɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɦɨɞɵ ɪɚɜɟɧ R1 = 2,0114λ , ɚ 
ɪɚɞɢɭɫ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɚɜɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɦɨɞɵ ɪɚɜɟɧ R2 = 1,9918λ. ɗɬɢ 
ɪɚɞɢɭɫɵ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ (2). 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ (1) ɷɬɨ ɦɨɞɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɛɟɡ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ (ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɶ ɜɨɥɨɤɧɚ y) ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɞɚ (1) ɧɚ ɪɢɫ.1ɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɬɟɤɚɸɳɟɣ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɧɟɪɝɢɹ, 
ɡɚɩɚɫɟɧɧɚɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ, ɛɭɞɟɬ ɭɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɧɟɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.2. 

ɂɡ ɪɢɫ.2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɢ "ɩɨɞɩɢɬɵɜɚɥ" ɷɧɟɪɝɢɸ 
ɦɨɞɵ (T<η00), ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ FАHM (ɪɢɫ.2ɚ) ɢ 
ɝɥɭɛɢɧɵ ɮɨɤɭɫɚ DOF (ɪɢɫ.2ɛ). ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɨɫɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɮɨɤɭɫɟ Imax 

(ɪɢɫ.2ɜ). Ɋɨɫɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɮɨɤɭɫɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 
(ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɦɨɞɵ, ɡɚɩɚɫёɧɧɨɣ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ (ɡɚ 1000 ɩɟɪɢɨɞɨɜ Imax ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 3 
ɪɚɡɚ ɫ 10,34 ɞɨ 30,9). ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɡɚ 
ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ (ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɥɧɵ) ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɨɤɭɫɚ ɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ, ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪ. ɂɡ ɪɢɫ.2ɝ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ  =9% (T<500). ȿɫɥɢ ɛɵ 
ɩɚɞɚɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ, ɬɨ ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ 
ɩɹɬɧɚ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɛɵ (ɥɢɧɢɢ 1 ɧɚ ɪɢɫ.2). ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ 
(Т>η00) ɧɚ ɜɫɟɯ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɪɢɫ.2 ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɤɢɟ ɫɤɚɱɤɢ. Ɏɨɤɭɫɧɨɟ ɩɹɬɧɨ ɭɲɢɪɹɟɬɫɹ ɞɨ 
FWHM=0,88λ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɮɨɤɭɫɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ DOF=0,57λ. Ɍɟɩɟɪɶ ɮɨɤɭɫ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɞɨɣ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɨɣ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɨɞɵ 
ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɤɭɫɚ ɧɚ ɪɢɫ.2ɜ ɩɨɫɥɟ η00 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ (ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɫ η00 ɞɨ 1000 ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɨɥɧɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɞɵ 
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(ɢ ɮɨɤɭɫɚ) ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ 10 ɪɚɡ). Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɛɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɛɵɥɚ ɜ 2 
ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ (2,12 ɩɫ), ɬɨ ɡɚ 1000 ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɬɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɱɟɪɟɡ 
ɰɢɥɢɧɞɪ, ɲɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɛɵ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ FWHM=0,24λ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɲɢɪɢɧɵ ɮɨɤɭɫɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɩɪɢ T→∞) ɢ ɪɚɜɧɚ 
FWHM=0,226λ. 

 

 
ɚ)     ɛ) 

 
ɜ)      ɝ) 

Ɋɢɫ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ɞɥɹ ɪɚɞɢɭɫɚ R = 2,1749λ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ T ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1,0θ ɩɫ: ɚ) FАHM, ɛ) DOF, ɜ) Imax, ɝ)  (1 - ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, 2 - ɢɦɩɭɥɶɫ) 
Ɇɨɠɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɮɨɤɭɫɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɦɨɞɭ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɦɟɫɬɨ m=18 ɜɡɹɬɶ ɦɨɞɭ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ m=19. ɇɨ ɷɬɨ ɧɟ 
ɬɚɤ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɧɨɦɟɪɚ ɦɨɞɵ m ɪɚɫɬɟɬ ɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɵ m=19 

ɷɬɨɬ ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɜɟɧ R = 2,284λ. ɇɚ ɪɢɫ.3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɚɪɬɢɧɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1,0θ ɩɫ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R 

= 2,284λ . 

 
ɚ)    ɛ)    ɜ) 

Ɋɢɫ 3. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɯɨɞɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɟ (R = 2,284λ) ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɚ) 2η, ɛ) η00, ɜ)η2ηɩɟɪɢɨɞɨɜ 

 

ɇɚ ɪɢɫ.3 ɲɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɨɜ ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɚɞɪɚɯ ɪɚɜɧɚ FАHM=0,ηηλ (ɪɢɫ.3ɚ), 
FWHM=0,26λ (ɪɢɫ.3ɛ), FАHM=0,87λ (ɪɢɫ.3ɜ). Ɍɨ ɟɫɬɶ ɡɚ η00 ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɲɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɚ 
ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɞɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɪɢɫ.2 (FАHM=0,2θλ). ɇɚ ɪɢɫ.3 ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ 
ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɪɨɜɧɨ 38 ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɨɜ ɦɨɞɵ Ȼɟɫɫɟɥɹ (1) ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ m=19. 
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ȿɫɥɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɟɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɲɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɤɚɤ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɮɨɤɭɫɟ. ɇɚ ɪɢɫ.4 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɜɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫ 
ɧɟɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ (R = 2,22λ) ɱɟɪɟɡ 2η ɢ 32η ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɪɬɢɧɤɢ ɩɨɱɬɢ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɢ ɦɨɞɚ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɧɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɢɯ ɤɚɪɬɢɧ ɲɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɨɜ 
ɩɨɱɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ: FWHM=0,345λ (ɪɢɫ.4ɚ), FАHM=0,3η1λ (ɪɢɫ.4ɛ), ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɨɠɟ: Imax = 9,77 (ɪɢɫ.4ɚ), Imax = 9,34 (ɪɢɫ.4ɛ). 

 
ɚ)     ɛ) 

Ɋɢɫ 4. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɯɨɞɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɧɟɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦ 
ɰɢɥɢɧɞɪɟ (R = 2,2λ) ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɚ) 2η, ɛ) 32η ɩɟɪɢɨɞɨɜ 

 
ɚ)     ɛ) 

Ɋɢɫ η. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɮɨɤɭɫɟ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɜ ɩɟɪɢɨɞɚɯ) ɞɥɹ ɚ)18 
ɦɨɞɵ (R = 2,1749λ), ɛ) 19 ɦɨɞɵ (R = 2,284λ) 

ɇɚ ɪɢɫ. η ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɣɞɟɬ 
ɧɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ. ɂɡ ɪɢɫ. η ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 18 ɦɨɞɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 
1200 ɩɟɪɢɨɞɨɜ (2,η ɩɫ), ɚ ɞɥɹ 19 - ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 3η00 ɩɟɪɢɨɞɨɜ (7,3 ɩɫ). ɒɢɪɢɧɚ 
ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 2,η ɩɫ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ 
ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɪɚɞɢɭɫɚ R=2,1749λ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ FWHM=0,22λ ɢ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦДηЖ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɩɚɫɟɧɧɚɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɡɚ ɨɞɢɧ 
ɩɟɪɢɨɞ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɟɣ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
ɗɧɟɪɝɢɹ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜɧɭɬɪɶ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɛɨɥɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɶɲɟ 39 
ɝɪɚɞɭɫɨɜ)  ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨɞ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɭɝɥɨɦ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɷɬɚ ɱɚɫɬɶ ɥɭɱɟɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ "ɛɟɝɚɬɶ" ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɨɬɪɚɠɚɹɫɶ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢɡ-ɡɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ "ɛɟɝɚɸɬ" ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɢ 
ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ, ɬɨ ɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ ɫɬɨɹɱɚɹ ɜɨɥɧɚ (ɪɢɫ.1ɜ). 
ɗɬɚ ɱɚɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢɡ-ɡɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ. ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ 
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ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɬɟɤɚɸɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨ ɦɟɪɟ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɞɨɥɹ 
ɜɵɬɟɤɚɸɳɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɬɟɤɚɸɳɚɹ ɢ ɜɵɬɟɤɚɸɳɚɹ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɥɧɵ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵ. Ɂɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜɨɥɧɵ (W=4,35λ2) ɢ ɨɰɟɧɢɜ ɷɧɟɪɝɢɸ ɡɚɩɚɫɟɧɧɭɸ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɡɚ η00 ɩɟɪɢɨɞɨɜ 
(W1=2mI0S0=21660,3942

=75,6482, ɝɞɟ I0 - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɥɟɩɟɫɬɤɚ ɦɨɞɵ (ɪɢɫ.2), S0 - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨ ɩɨɥɭɫɩɚɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɟɩɟɫɬɤɚ ɦɨɞɵ 
(ɪɢɫ.1ɜ)), ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ (ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚ η00 ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɢɫ.3ɜ ɩɨɱɬɢ 
ɥɢɧɟɣɧɨɟ, ɬɨ ɜɵɬɟɤɚɸɳɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ) ɤɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
W ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɟɪɢɨɞ: W2=W1/525/W=75,648/525/4,35=0,033. Ɍɨ ɟɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ 3% ɨɬ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɥɧɵ. ɂɡ 
ɪɢɫ.3ɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɡɚɩɚɫɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɟ 
ɩɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ: ɡɚ η00 ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɜ 10 ɪɚɡ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɟɪɢɨɞ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 0,1% ɡɚɩɚɫɟɧɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɥɹ 18 ɦɨɞɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 1200 ɩɟɪɢɨɞɨɜ (2,η ɩɫ), ɚ 
ɞɥɹ 19 - ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 3η00 ɩɟɪɢɨɞɨɜ (7,3 ɩɫ). ɒɢɪɢɧɚ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 2,η ɩɫ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪ ɪɚɞɢɭɫɚ 
R=2,1749λ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ FWHM=0,22λ ɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦДηЖ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɢ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ ɊɎ, ɝɪɚɧɬɚ 
ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɜɟɞɭɳɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɲɤɨɥ (ɇɒ-3970.2014.9) ɢ ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɭɱɟɧɨɝɨ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɧɚɭɤ ɆɄ-481θ.2014.2, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɚɧɬɨɜ ɊɎɎɂ 13-07-97008, 14-29-07133, 14-07-

31218 ɢ 1η-07-01174.  
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