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(57) ®opmyna u300peTeHUs

1. Crioco0 aBTOCTEPEOCKOMMUECKOT0 OTOOPAKEHHUSI, 3AKTIOUAIOIIUNCS B TOM, YTO CUTHAJIBI
n300pakeHHl PaKypCcOB TPEXMEPHOM CLEHBI MOIAI0T Ha 3JIEKTPUUYECKHUIM BXOJ MATPUUHOTO
dbopmupoBaTenst UI300PAKEHHUH U C €T0 ITOMOIIIBIO TEHEPUPYIOT CBETOBOM IOTOK U300 PaKESHUI
PaKypCOB, U3 KOTOPOTO C MOMOUIBIO OTKPBITHIX CTOJIOLOBBIX 3JIEMEHTOB MapaIJIAKCHOTO
ONTHUYECKOT0 3aTBOPa (POPMUPYIOT U HAIIPABIISIOT B COOTBETCTBYIOIIME 30HBI HAOIIOACHHUS
NapuUalibHbIE CBETOBbBIE TOTOKHU CTOJIOLOB M300pAKEHUN PAKYPCOB, ITPU 3TOM YMCIIO IIMKCETIel
Y YKCJIO CTOJIOIOB MAaTPUUHOTO (hOpMHUPOBATENIS U300paKeHUI BHIOUPAIOT PABHBIMU
COOTBETCTBEHHO MTOJTHOMY UHMCILY 3JIEMEHTOB U IMOJIHOMY YHMCIIY CTOJIOLOB U300 paKEeHUs
KaXX0T'0 paKkypca, a B pa3HbIX TAKTaxX MOJHOTO HUKJIA (POpMUPOBAHUS U300PAKEHUIN BCEX
PaKypCcOB OTKPBIBAIOT pa3HbIe HAOOPHI CTOIOIOBBIX AIIEMEHTOB MAPATIIAKCHOTO ONTHYECKOTO
3aTBOPA, OTJIMUAIOLIUICS TEM, YTO BBIOMPAIOT YUCIO N CTOJIOIOB MATPUUHOTO
dhopmMupoBaTesst n300pakeHu KpaTHBIM Yucily K pakypcoB TpeXMepHOIi ciieHblI, rae K>2,
n3obpaxenus K pakypcoB B cooTBeTcTBYIONMX K 30Hax HaOmoaenus popmupyror B K
MOCJIeIOBATEIbHBIX TAKTaX, BOCIPOU3BO/IS B n-M cTobue (n=1, 2, ..., N) MAaTpUIHOTO
dhopmupoBaTess n300pakeHuit mociea0BaTeTbHOCTh (N-n+1)-X cToNOIOB M300paxeHuit K
PaKypCoOB, MIPU 3TOM B KAXKJIOM TaKT€ OTKPBIBAIOT CTOJIOIOBBIE 3JIEMEHTHI APATIIAKCHOTO
OIITMUYECKOI'0 3aTBOPA, PACIIOJIOKEHHBIE ¢ ITeproaoM K-p, mo3unmu KoTopeix B kM Takre (k=
1,2, ..., K) caBuraror Ha BEJIMUMHY p OTHOCUTEIILHO MO3MLMIA OTKPBITHIX B (k-1)-M TakTe
CTOJIOLOBBIX 3JIEMEHTOB, TJIE P - IEPUO/I YePETOBAHUS BCEX CTOJIOLOBBIX 3JIEMEHTOB
[MAPAJUIAKCHOT'O OIITUYECKOT O 3aTBOPA.

2. Cnioco® 1o 1.1, OTIUYAOIIUACS TEM, UTO B KAXKIOM CTOJIOLOBOM JJIEMEHTE
IIapajuIaKCHOI'O ONITUYECKOI 0 3aTBOPA C TOMOIIBIO BXOAHOI'O ITOJISIPU3aTOPA YCTAHABIIMBAIOT
IIEPBOE COCTOSIHUE ITOJIIPU3ALIMY CBETA, BO3AEHCTBYIOT HA YCTAHOBIIEHHOE COCTOSIHUE
IIOJISIPU3ALMU CBETA ABYMsI IIOCIIEI0BATEIILHO ONITUYECKH CBSI3AHHBIMU
KUIKOKPUCTAIIIMYECKUMHU CIIOSIMU C KOMIUIEMEHTAPHBIMU ONITUYECKUMH CBONCTBAMH U
KOHBEPTUPYIOT IOJISIPU3ALMOHHYIO MOIYJISLMIO B MOIYJISILMIO UHTEHCUBHOCTH CBETA C
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IMOMOUIBIO BBIXOTHOTO MOJISIPU3ATOPA, ITPU ITOM COCTOSTHUE MOJIPU3ALUU CBETA, ITPOILIEIIIErO
00a KUIKOKPUCTALTUIECKUX CI1051, HAXOASIIMXCS B OIMHAKOBOM SHEPI€TUUECKOM COCTOSTHUH,
HE MEHSETCA 10 CPABHEHHUIO C COCTOSIHUEM TOJISIPU3ALMU BXOJTHOT'O CBETA, 4 COCTOSIHUE
TMOJISIPU3ALMU CBETA, TIPOIE/IIET0 00a KUIKOKPUCTAIIMUECKUX CITO0ST, HAXOISIIMXCS B KPAHHUX
PA3HBIX YHEPIreTUUECKUX COCTOSHUSX, OPTOTOHATIBHO COCTOSIHUIO MOJIPU3aLUU BXOIHOTO
CBETAa, MPUYEM KPANHHUE SJHEPTETUUECKUE COCTOSTHUS KAXKIOTO KUIKOKPUCTAIUIMUECKOTO CIIOS
COOTBETCTBYIOT €I'0 BBICOKOOHEPTETUUECKOMY U HU3KOIHEPIETUUECKOMY COCTOSIHUSIM, IIPU
3TOM K Haualy k-ro TakTa B BBICOKOHEPIreTUUECKOE COCTOSTHUE TIEPEBOISIT BCE CTOJIONOBBIE
3JIEMEHTBI MIEPBOTO KUAKOKPUCTAIIIIMYECKOTO CIIOSI U pACIOIOKEHHbBIE B kM paboueM psiay
CTOJIOIOBBIE ATIEMEHTHI BTOPOT0 YXKUIKOKPUCTAIUIMYECKOTO CII0SI, OCTABIISISI OCTAJIBHBIE €TI0
CTOJIOIOBBIE 3JIEMEHTHI B HU3KOIHEPTeTUUECKOM COCTOSIHUM, B Te€UeHHUE k-T0 TaKTa EPEBOISIT
B HU3KOZHEPreTUUECKOE COCTOSIHUE PACIIONOKEHHBIE B kM paboueM psiy cToJIONOBbIE
3JIEMEHTBI IEPBOTO KUAKOKPUCTAIIIMYECKOTO CIIOSI U PACIOJIOKEHHbIE B kM paboueM psiay
CTOJIOLIOBBIE 3JIEMEHThI BTOPOTO )XKUJIKOKPUCTAIUIMYECKOTO CII0S, B IPOMEKYTKE BPEMEHU
Mexay k-M TakToM U (k+1)-M TakTaMu MEpPEBOASAT B BBICOKOIHEPTETUYECKOE COCTOSTHUE
CTOJIOLOBBIE 3JIEMEHTHI k-ro pabouero psjaa nepBoro KUAKOKPUCTAIIIMYECKOTO CIIOS U
CTOI01OBBIE 1eMeHTHI (k+1)-ro pabouero psiza BTOPOTO KUAKOKPUCTATIIUIECKOTO CIIOS,
MIPU 3TOM NIEPUOJ] PACTIOJIOKEHUSI CTOJIOIOBBIX 3JIEMEHTOB B KaXJ0M pabodeM ps1y KaxKa0ro
KUIKOKPUCTATUIMUECKOTO CJI0S1 BEIOMPAIOT paBHBIM K-p, a BeIUMUMHY cABUTA MeXIy kM U
(k+1)-M pabourMHM psiIaMH CTOJIOLOBBIX AIIEMEHTOB KaXKI0T0 KUIKOKPUCTAIIIMYECKOTO CIIOST
BBIOMPAIOT PABHOM p.

3. Cioco6 aBTOCTEPEOCKONMUECKOTO OTOOpaKEHMS, 3aKITIOUAIOIIUIICS B TOM, UTO C
ITOMOIIIBIO UCTOYHHMKA CBeTa (POPMHUPYIOT CBETOBOM ITOTOK, U3 KOTOPOTO C TTOMOIIBIO
OTKPBITBIX CTOJIOLOBBIX 3JIEMEHTOB MaPAJIAKCHOTO OMTUYECKOT0 3aTBOPA (POPMHUPYIOT
MapuuaIbHbIE CBETOBBIE IOTOKU, TPOXOISIIUE YEPE3 COOTBETCTBYIOIIUE CTOIOLBI MATPUUHOTO
dbopMupoBaTess U300paKEHUI B COOTBETCTBYIOIIME 30HBI HAOIIOIEHUS, IPU 3TOM CUTHAJIbI
M300paKEHUI PAKYPCOB TPEXMEPHOM CLIEHBI MOIAI0T HA 3JIEKTPUUECKUI BXOJI MATPUUHOTO
dhopmupoBaTessi U300paKeHUI U C €T0 MTOMOIIBIO MOIYJIMPYIOT UHTEHCUBHOCTD MapLUUATIbHBIX
CBETOBBIX IOTOKOB, ITPUUEM YHUCIIO MMKCETIEH U YMCIIO CTOIOIOB MATPUUHOTO (hOPMUPOBATEIS
U300 paKeHUI BBIOUPAIOT PABHBIMU COOTBETCTBEHHO MOJIHOMY YHUCITY 3JIEMEHTOB U MOJTHOMY
YUCITy CTOJIONOB U300paKEeHUs KAXKIOT0 paKypca, a B pa3HbIX TAKTaX MOJHOTO LUK
dhopMUpoBaHUs U300paKEHHI BCEX PAKYPCOB OTKPBIBAIOT Pa3HbIe HAOOPHI CTOJIOOBBIX
3JIEMEHTOB MapaJJIAKCHOT'O OMTHUYECKOT0 3aTBOPA, OTIMYAIOIIMICS TEM, UTO BEIOUPAIOT
yucio N cTosi01oB MaTpuuHOTro (hOpMUPOBATENSI U300pakeHU KpaTHBIM uncily K pakypcos,
rae K>2, momHeii mukit hopmupoBanus n3oopaxeHuit K pakypcoB B cooTBeTcTBYIOmUX K
30HAX HAOIIO/IEHUsT OCYIIECTBIISAIOT B K mociie1oBaTeIbHBIX TAKTaX, BOCIPOU3BO/IS B N-M
cronboue (n=1, 2, ..., N) MaTpugHOro (hOpPMUPOBATENS N300PaKEHUHN MTOCIIEA0BATEIILHOCTD
(N-n+1)-x cTonbnoB uzobpaxxenuit K pakypcos, IIpy 3TOM B KaXKJIOM TaKT€ OTKPBIBAIOT
CTOJIOLOBBIE AIIEMEHTHI MAPAJIAKCHOT O ONTUYECKOT0 3aTBOPA, PACHIOI0KEHHBIE C IEPUOIOM
K-p, mo3unuu kotopeix B kM takrte (k=1, 2, ..., K) cABUraroT Ha BEJIMYMHY p OTHOCUTEIILHO
MO3ULUI OTKPBITHIX B (k-1)-M TaKTe CTOJIOOBBIX 3JIEMEHTOB, T/I€ P - IIEPUO]T YePETOBAHUS
BCEX CTOJIONOBBIX 3JIEMEHTOB MapalyIaAKCHOTO ONTUYECKOTO 3aTBOPA.

4. Cnioco06 1o 1.3, OTJIMYAOIIMIACS TEM, UTO B KaXK/IOM CTOJIOLOBOM 3JIEMEHTE
MAPAJUIAKCHOT'O ONITUYECKOTO 3aTBOPA C IOMOILBIO BXOAHOT'O MOJISIPU3ATOPA YCTAHABIUBAIOT
MEPBOE COCTOSIHUE TTOJISIPU3ALIMY CBETA, BO3AEHCTBYIOT HA YCTAHOBJIEHHOE COCTOSIHUE
MOJISIPU3alMY CBETA ABYMSI IOCIIEI0BATEILHO ONTUYECKU CBSI3AHHBIMU CTOJIOIOBBIMU
3JIEMEHTAMM JIBYX KUJIKOKPUCTAIUIMYECKUX CIIOEB C KOMIUIEMEHTAPHBIMU ONTUYECKUMU
CBOMCTBAMM U KOHBEPTUPYIOT MOIAPUALUOHHYIO MOIYJIISILMIO B MOLYJISLIMIO UHTEHCUBHOCTH
CBETA C MOMOIIBIO BBIXOAHOTO MOJISIPU3ATOPA, TP 3TOM COCTOSIHUE MOJISIPU3ALUU CBETA,
MPOLIEANIET0 002 KUIKOKPUCTATUIMUECKUE CII0SI, HAXOSAIIUXCSA B OJJMHAKOBOM
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SHEPTETUYECKOM COCTOSIHAY, HE MEHSIETCS 110 CPABHEHUIO C COCTOSTHUEM IMOJISIPU3 AU
BXOJIHOT'O CBETA, @ COCTOSIHUE MOJISIPU3ALIMH CBETA, MPOLIEAIET0 00a JKUAKOK PUCTATIIMUECKUX
CJ10s1, HAXOISIIMXCS B KPAMHUX PA3HbIX SHEPIeTUUECKUX COCTOSHUSIX, OPTOTOHAJIBHO
COCTOSIHUIO MOJISIPU3alMi BXOJTHOT'O CBETA, TPUYEM KpaWHHUE SFHEPIrEeTUUECKHUE COCTOSTHUS
KaXJI0TO KUIKOKPUCTAIUIMYECKOTO CJIOSI COOTBETCTBYIOT €I'0 BBICOKOIHEPTETUUECKOMY U
HU3KOOHEPIETUUECKOMY COCTOSIHUSIM, IIPU 3TOM K Ha4YaJTy k-rO TaKTa B BRICOKOYHEPTETUUECKOE
COCTOSIHUE TIEPEBOST BCE CTOJIOOBBIE 3JIEMEHTHI IIEPBOTO KUIKOKPUCTATUIMUECKOTO CIIOS
U PACIIOJIOKEHHBIE B k-M paboyem psaly CTOIOIOBBIE 3JIEMEHTHI BTOPOTO
KUIKOKPUCTAJIITUYECKOTO CII0SI, OCTABIISIL OCTAJIbHBIE €0 CTOJIOIOBBIE 3JIEMEHTHI B
HU3KO3HEPreTUUECKOM COCTOSIHUM, B T€UEHHE k-TO TaKTa EPEBOASAT B HU3KOIHEPTETUUECKOE
COCTOSIHUE PACIIOJIOKEHHBIE B k-M paboyeM psly CTONIONOBBIE 3JIEMEHTHI TIEPBOTO
KUKOKPUCTAJIMUECKOTO CIIO0SI U PACIIOJIOKEHHBIE B k-M paboueMm psily CTOJIOOBbIE 3JIEMEHThI
Broporo KK cios, B mpoMexyTke BpeMeHU Mex1y kM TakToM U (k+1)-M TaKTaMU IEPEBOASAT
B BBICOKOIHEPIeTUUECKOE COCTOSIHUE CTOJIOLOBBIE 3JIEMEHTHI k-T0 paboyero psjaa nepBoro
KUIKOKPHUCTAJIIIMISCKOTO CII0S U CTOJIONOBBIE 3J1eMeHTHI (K+1)-ro padodero psiga BTOPOro
KUIKOKPUCTATIIUYECKOTO CII0SI, TPU 3TOM TIEPUOJ PACIIOIOKEHUS CTOJIOIOBBIX 3JIEMEHTOB
B KQXJIOM paboyeM psily KaK10T0 XKUIKOKPUCTAIUIMYECKOTO CI0sI BBIOUPAIOT paBHBIM K-p,
a BeJIMUMHYy caBura Mexay km u (k+1)-M pabounumu psiiamu CTOIOOBBIX 3JIEMEHTOB KaX 0T O
KUIKOKPUCTATUIMUECKOTO CJIOSI BBIOUPAIOT PABHOM p.

5. ABTOCTEPEOCKOITMIECKHI TUCTIIEH, COJIEP KLU pACIIONIOKEHHBIE HA OJTHOM ONITUYECKOM
ocu (opMHUPOBATETH U300PAKEHUS M AKTUBHBIN MapaIaKCHbINM Oapbep, IPU ITOM
dhopMUpoBaTeIb U300paKeHUsI BHITIOJTHEH B BUJIE TTOCIIEIOBATEIBHO PACIIOIOKEHHBIX
VMCTOYHHKA CBETA K MATPUYHOTO ONITUYECKOTO MOIYJISITOPA C ABYXKOOPIMHATHOM apecalyen,
CHA0XEHHOT'O UICTOYHUKOM CUTHAJIa CTEPEOU300paAXKEeHHUsI,  AKTUBHBIN IMapajsIaKCHBIN Oapbep
BBITTOJTHEH B BUJIE TTAPAJUTAKCHOTO OITHUYECKOTO 3aTBOPA C CTOJIONOBOM ajpecalnuei,
CHA0XEHHOT O JIEKTPOHHBIM OJIOKOM yIPaBIIEHHUs, BBIXO/I KOTOPOT'O COEIMHEH C
3JIEKTPUUECKUM BXOJ0M MAaPAJTIAKCHOT O ONITUYECKOT0 3aTBOPA, & BXO/1 3JIEKTPOHHOTO OJIOKA
VIIPABJIEHUS COCIMHEH C BBIXOJIOM KaAPOBOM CHHXPOHU3ALMU UCTOUYHUKA CUTHAJIA
cTepeon300pakeHus, THPOPMAIMOHHBIN BBIXOJI KOTOPOTO MOJIKIIOUEH K 3JIEKTPUUECKOMY
BXOJ1y MATPUYHOT'O ONITUYECKOTO MOAYJISITOPA C IBYXKOOPAUHATHOM aJIpeCaliUel, TIPU 3TOM
BBIXO/I NAPAJJIAKCHOTO ONITUYECKOTO 3aTBOPA ONTUYECKHU COTIPSIKEH C 30HAMU HAOII0/IEHUS,
OTJIMYAIOLIMHICS TEM, YTO UCTOYHUK CUTHAJIA CTEPEOU300paKeHUS BHIMOIHEH K-paKkypCHBIM
Y 4KcIIo 30H HabmoieHus paBHo K, rae K>2, mapaiiakCHbIN ONTUUECKU 3aTBOP BBITIOJIHEH
¢ (N+K-1) agpecHbiMU cTOI0IAMU, TA€ N - UMCIO CTOJIOIOB B MATPUIHOM ONTUYCCKOM
MOJYJIATOPE C IBYXKOOPAMHATHOM aJipecanyel, Mpy 3TOM B HUEHTPe k-l 30HBI HAOTIOACHUS
(k=1, 2, ..., K) nepecekaroTcss ONTUYECKHE MTyTH, COSTUHSIONINE IEHTPHI N CTOJIONOB
MAaTPUUYHOTO ONTHUYECKOTO MOAYJISITOPA 2 C LIEHTPAMU COOTBETCTBYIOMIUX N CTOJIONOB
MapaaIakCHOTO ONTUYECKOTO 3aTBOpa 3 ¢ HoMepamu B UHTepBasie oT k 10 (N-k+1).

6. Jlucrutelt 110 11.5, OTJIMYAFOIITUIACS TEM, YTO Ka Kbl CTOJIOMOBBIN 3JIEMEHT HMapalJIaKCHOT'O
OINTHUYECKOTO 3aTBOPA BBITIOJHEH B BU/JIE MTOCIIEIOBATEIILHO ONITUUECKU CBSI3AHHBIX ITIEPBOTO
JIMHEMHOT O MOJIIPU3aTOPA, CTOIOIOBOTO 3JIEMEHTA IEPBOTO KUAKOKPUCTATUIIMYECKOTO CIIOS,
CHA0EHHOTO MEPBBIM U BTOPBIM aIPECHBIMU MTPO3PAYHBIMU IIEKTPOJAMHU, CTOJIOOBOTO
3JIeMEHTa BTOPOTO KUAKOKPUCTAIIIMYECKOTO €105, CHAOKEHHOT'O TPEThUM U UETBEPTHIM
aJIPECHBIMM MTPO3PAYHBIMU 3JIEKTPOJAAMU, U BTOPOT'O JIMHEUHOTO MOJISIPU3ATOPA, IIPHU ITOM
00a KUJTKOKPUCTAUTMYECKUX CITOSI BBITTOJTHEHBI C TOMOTE€HHOM OpUEHTALMEl U TTOJIOKUTETbHON
JTUDJIEKTPUIECKON aHU30TPOTIHEH, OCh 01 IS OOBIKHOBEHHOTIO JIy4a U OCb €1 JIs
HEOOBIKHOBEHHOTO JIy4a OJIHOTO XKUIKOKPUCTAJUIMUECKOTO CJI0S MapalieIbHbI
COOTBETCTBEHHO OCH €, JUIsl HEOOBIKHOBEHHOTO JIyda U OCH 05 /1151 OOBIKHOBEHHOTO JIyua

APYToro ) XKUAKOKPUCTAITTHYCCKOI'O CJI0A, a OCHU ITOJIAPpU3allUH IICPBOIO U BTOPOI'o JIMHEMHBIX
IIOJIAPU3ATOPOB B3aUMHO ITapalJICIIbHbBI oo OPTOT'OHAJIBHBI M HAITPABJICHEI 11O YI'JIaMH
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7. JIUCIIICH 110 1.5, OTJIMYAFOIIMICS TEM, YTO KaXKIbIN CTOJIOIOBBIN 3JIEMEHT MapajlIAKCHOTO
OIITUYECKOTO 3aTBOPA BBINIOJIHEH B BUJIE 11O KPAMHENW MEPE OHOTO KUIKOKPUCTATIIMYECKOTO
CII0s1, aAPECHBIE TIPO3PAYHBIE AJIEKTPOABI HA TIEPBOU U BTOPOU CTOPOHAX KOTOPOTO
BBITIOJIHEHBI COOTBETCTBEHHO B BU/IE IIEPBOW I'PYIIIBLI B3AUMHO ITaApAJUICIIbHBIX
IMPOCTPAHCTBEHHO-OJHOMEPHBIX IMPO3PAUHBIX 3JIEKTPOJAOB U BTOPOM I'PYMITbl B3AUMHO
MapaJUIEIIbHBIX TPOCTPAHCTBEHHO-OIHOMEPHBIX ITPO3PAYHBIX JIEKTPOIOB, IIPHA 3TOM aJIPECHBIE
IPO3PAYHbIE JIEKTPOIbI IIEPBOM I'PYIIILI OPTOTOHAIBHBI AIPECHBIM ITIPO3PAYHBIM 3JIEKTPOIAM
BTOPOW I'PYIIIBI, & OTHOLIEHKE NIEPUOIA YEPEAOBAHUS AAPECHBIX IIPO3PAUHBIX JJIEKTPOIOB
TIEPBOM I'PYIIIIBI K IEPUO/TY YEPEIOBAHUS AIPECHBIX IMPO3PAUHBIX AJIEKTPOIOB BTOPOU I'PYIIIIbI
PaBHO OTHOIIIEHUIO IIEPUOIA YEPETOBAHUS IIUKCETIEW MATPUUHOTO OTITUYECKOTO MOAYJISITOPA
BJOJIb OJTHOW aJIPECHON KOOPAUHATHI K IIEPUOY YEPEIOBAHUS ITUKCEIIEH MATPUYHOTO
ONTUYECKOrO MOJYJISITOPA BAOJIb APYTOU aIPECHON KOOPAUHATHI.

8. Jlucruieit mo 1.5, OTJIMYAIOIIUICS TeM, YTO UCTOYHUK CUTHAJIA CTEPEOU300paKEHHUS
BBITIOJIHEH B BUJIE MHOTOKAaHAJIbHOM BUJICOKAMEPHI C BBIXOIaMU I CUTHAJIOB K pakypcoB
TPEXMEPHOM CLEHBI, k-bIli pAKYPC U3 KOTOPBIX COAEPKUT TPYNITY S NMAPUUAIBHBIX CUTHATIOB

1} , COOTBETCTBYIOIIMX N300paXeHUsIM S CyOPaKypCcoOB o TPEXMEPHOM cUeHsl (s=1, 2, ...,

S), nMarna3oH yrjioB ABf‘ne-S BUJICOChEMA KOTOPBIX PABEH Pa3HOCTH YIJIOB BUIeocheMa Af

Mexy coceHnmu k-M 1 (k+1)-M pakypeamu, rae ABI™ - pasHOCTB yIIIOB BHIEOChEMA

COCCIHUX Cy6paKprOB TpeXMepHOfI CLICHBI, a4 Ka)KIbIM U3 CTO.TI6I_[OB MAaTpUYIHOT'O OIITUYCCKOI'O
MOAYJIATOPA, PACIIOIIOKECHHBIX C IIEPUOIOM 4, BBIIIOJIHEH B BUAC psda U3 S WHAUBHUAYAJIbHO

aJIPECYEMBIX CyBCTONOLOB, PACIIONOKEHHBIX € IEPHOIOM 4 "¢, T 4 "°=4/S, 1 o1eKTpHIecKye

BXO/IbI KOTOPBIX IMOJIKTIOUEHBI K COOTBETCTBYIOIIUM BBIXOJIaM UCTOYHHKA CUTHAJIA
CTEPEOU300PAKEHHS.

9. JucIuteit 110 1.8, OT/IMYAIOLMACS TeM, 9TO IEPHOL & "° PACIIONOKeH s CyOCTONIOLOB

MATPUYHOTO OITHIECKOTO MOYIATOPA YAOBIETBOPSET YCIOBUIO 2% < w,—— ,TIe W,
D-d

- TMaMeTp 3pauka HabmroaeHusl, d - paCCTOSHUE MEXTY MATPUYHBIM ONTUYECKUM

MOJIyJIITOPOM U MapaJiJIaKCHBIM ONITUYECKUM OapbhepoM, D - paccTosiHuE MeX Ay MATPUUHBIM

OTNITUYECKUM MOIYJISITOPOM U 30HAMU HAOTIOICHUSI.

10. ABTOCTEpEOCKOIMUUYECKUI TUCIIIEH, COJIEPIKAIIMIM PACTIOI0KEHHBIE HA OHOM
ONITUYECKON OCU UCTOUHMK CBETA, AKTUBHBIN MapaUIaKCHbBIN Oapbep U GOpMUpPOBATEIH
U300pakeHUs], KOTOPBIN BBITIOJIHEH B BUJIE MATPUUYHOTO ONTUYECKOTO MOAYJISITOPA C
JIBYXKOOPJIMHATHOM aJipecanuedt, CHaOkeHHOTI O UICTOUHUKOM CUTHAJIa CTEPEOU300pakeHus,
4 AKTUBHBIN MapaJUIAKCHBIN Oapbep BBITIOIHEH B BU/IE TAPAJTIAKCHOTO ONTUYECKOT0 3aTBOPA
C CTOJIOOBOM ajapecanyeit, CHA0’)KEHHOT'O JIEKTPOHHBIM OJIOKOM yIIpaBJICHUS, BHIXO/T
KOTOPOT'O COEAUHEH C 3JIEKTPUUECKUM BXOIOM ITAPATUIAKCHOT'O ONITUYECKOIrO 3aTBOPA, a
BXO/I 3JIEKTPOHHOTO OJIOKA yIIPABJIECHUSI COEUHEH C BBIXOJI0M KaJIpOBOM CUHXPOHU3AIUN
UCTOYHMKA CUTHAJIA CTEPEOU300paKeHus, UHPOPMAIMOHHBIN BHIXO/I KOTOPOT'O MOIKIIOUEH
K 3JIEKTPUYECKOMY BXOAY MATPUUYHOT'O ONTUYECKOTO MOAYJISITOPA C IBYXKOOPAUHATHOMN
aJipecanuen, Ipyu 3TOM BbIXOJ MATPUIHOTO ONITUYECKOTO MOAYJISATOPA ONITUYECKHU COMPSIKEH
C 30HaMU HAOJIIO/IEHUsI, OTIIMUAIOIIUICS TeM, YTO UICTOUHUK CUTHAJIa CTePEeOr300paKeHUsI
BBINOJIHEH K-paKypCHBIM U unciio 30H Habmoaenus paBHo K, rae K>2, mapamiakcHbii
OnTHUYecKuit 3aTBOP BbIMOIHEH ¢ (N+K-1) agpecHbIMU cTONIOaMU, rie N - UUCIIO CTOJIONOB
B MATPUYHOM OIITUYECKOM MOAYJIITOPE C ABYXKOOPAUHATHOM aIpECALMEN, ITPU ITOM B IECHTPE
k-#1 30HbI HAOMIOIeHUs (k=1, 2, ..., K) mepecekaroTcst ONTUYECKUE My TH, COSMHSIOIINE IEHTPBI
N cToyIO10B MATPUIHOTO ONMTHUUECKOTO MOIYJISITOPA C IEHTPAMU COOTBETCTBYIOMUX N
CTOJIOIOB MapaIaKCHOTO ONMTHUYECKOTO 3aTBOpa C HOMepaMu B uHTepBaie ot (K-k+1) no
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(N+K-k).

11. Aucreit mo 11.10, OTIMYAIOIIMIACS TEM, UTO KaXKIbIi CTOJIOIOBBIN 3JIEMEHT
napaulakCHOTO ONTUYECKOTrO 3aTBOPA BBIITOJIHEH B BUJIE MOCIIEI0BATEIBHO ONTUYECKU
CBSI3AHHBIX TIEPBOTO JIMHEMHOTO MOJISIPU3aTOPaA, CTOJIOOBOIO JIEMEHTA TIEPBOTO
KUTKOKPUCTAIIMYECKOTO CII0sI, CHA0KEHHOT'O ITIEPBBIM M BTOPBIM aJIpECHBIMU MTPO3PAYHBIMHU
3IEKTPOJIAMHU, CTOJIOLIOBOTO 3JIEMEHTA BTOPOTO KUAKOKPUCTATUIMYECKOTO CJI05I, CHA0KEHHOT'O
TPETHUM U YETBEPTHIM AIPECHBIMU TPO3PAUYHBIMU 3JIEKTPOJAMH, U BTOPOTO JIMHEHHOTO
MOJIIPU3aTOPA, IMMPU ITOM 00a KUIKOKPUCTATIUTMUECKHX CJIOSI BBITIOJTHEHBI C TOMOTEHHOM
OPUEHTALMEN U TIOJIOKUTETBHOM JUIIEKTPUUECKOM aHU30TPOITUEN, OCh 01 151 OOBIKHOBEHHOT'O

Jiyda 1 OCb €1 JIAd HEOOBIKHOBEHHOTO Jyda OJHOTI'O XUAKOKPUCTAJIIIMICCKOT'O CJI0A
napaJuIeJibHbl COOTBETCTBEHHO OCH €5 JJIA HEOOBIKHOBEHHOTO JIyda 1 OCH Op LA

OOBIKHOBEHHOT 0 JIy4a JPYroro )KUAKOKPUCTAIUINYECKOTO CJI0s, @ OCH IIOJIIPU3ALUY IEPBOTO
Y BTOPOT'O JIMHEMHBIX MOJISPU3aTOPOB B3AUMHO NapaJlJIeIbHbI IMO0 OPTOrOHAJIBHBI U
HAaIIPaBJICHBI ITOJ YITIaMU +45° K OCSIM 01, €1, Oy U €).

12. Aucrneit mo 11.10, OTIMYAIOIIMIACS TEM, UTO KaXKIbIM CTOJIOIOBBIN 3JIEMEHT
apaulakCHOTO ONTUYECKOTrO 3aTBOPA BBIIMIOJIHEH B BUJIE 110 KpaWHEN MEPE OJTHOTO
KUJTKOKPUCTAIUIMYECKOTO CIIOS, AAPECHBIE MPO3PAYHBIC JIEKTPOABI HA IIEPBOW U BTOPOM
CTOPOHAX KOTOPOTO BBITIOJIHEHBI COOTBETCTBEHHO B BU/IE IIEPBOU I'PYIIIILI B3AUMHO
rnapa’JuieJIbHbIX IIPOCTPAHCTBEHHO-OITHOMEPHBIX ITPO3PAYHBIX JIEKTPOI0B U BTOPOM I'PYIIIIbI
B3aMMHO MapajljIeIbHbIX TPOCTPAHCTBEHHO-OITHOMEPHBIX ITPO3PAUYHBIX 3JIEKTPOOB, IIPU
3TOM aJIPECHBIE ITPO3PAYHBIE IJIEKTPO/IbI IIEPBOM I'PYIIIBI OPTOTOHAIBHBI AAPECHBIM
MIPO3PAYHBIM 3JIEKTPOIaM BTOPOM TPYIIIbI, & OTHOLICHUE MEPUOIA YEPEAOBAHUS APECHBIX
IPO3PAYHBIX 3JIEKTPOIOB IIEPBOM I'PYIIIBI K IIEPUOY YEPENOBAHUS AIPECHBIX TPO3PAYHBIX
3JIEKTPOJAOB BTOPOM I'PYIIIIBI PABHO OTHOIIEHUIO IEPUOA YEPEAOBAHUS IMUKCEJIEH MATPUIHOTO
OINTUYECKOTO MOAYJISITOPA BAOJIb OJHOU aJpeCHON KOOPIMHATHI K IEPHUO/1Y YEPETOBAHUS
IUKCEIEd MATPUYHOTO ONITUUECKOTO MOAYJIATOPA BAOJIb APYIrO aApECHON KOOPAMHATHI.

13. Qucnuieit o .10, OTIMYAIOIIMIACS TEM, UTO UCTOYHUK CUTHAJIA CTEPEeOrU300pakeHUS
BBIINIOJIHEH B BUJIE MHOTOKAHAJIbHOW BUIEOKAMEPBI C BBIXOJAAMM 11 CUTHAJIOB K pakypcoB
TPEXMEPHOM CLEHBI, k-bIli pAKYPC U3 KOTOPBIX COAEPKUT TPYNITY S MAPUUAIBHBIX CUTHATIOB

U} » COOTBETCTBYIOLIMX U300paKeHUsAM S CyOPaKypCoOB o; TPEXMEPHOM CUEHHI (s=1, 2, ...,

S), nuarason yrios ABI".S BugeocheMa KOTOPBIX PABEH PA3HOCTH YIJIOB BULEOChEMa A

Mexay coceqHuMU k-ro u (k+1)-ro pakypcamu, rie ABf‘ne - PA3HOCTH YIJIOB BUJIEOCHEMA

COCETHUX CyOpaKypCcOB TPEXMEPHOIM CIIEHBI, & KAX/IbIH U3 CTOJIOI0OB MATPUUHOTO ONITUYECKOTO
MOJTYJISITOPA, PACIIOIOKEHHBIX C TIEPUOJIOM 4, BBITIOJTHEH B BUJIC Psiia U3 S MHIUBUAYATHBHO

a/[pecyeMbIX CyGCTONOLOB, PACTIONOKEHHBIX C IEPHOLOM 4 ™, rie 4 "°=4/S, v aeK TpuecKye

BXO/IbI KOTOPBIX ITOJIKTIOUEHBI K COOTBETCTBYIOIIMM BBIXOJIaM UCTOYHHKA CUTHAJIA
CTEPEOU300PAKEHHSI.

14. incrutei 1o 1. 13, O TIMMAOIIMIACS TeM, 4TO IEPHOJ & "¢ pacIIoIOKEHNS 1a PLUUATBHBIX

d
CTONOIOB MATPUYHOTO ONITUIECKOTO MOIYIISITOPA YIOBIETBOPSET YCIOBUIO ™% W, ——
D+d

, TJI€ W,, - IMaMEeTp 3pauKka HaOmoeHus, d - pacCTOSIHUE MEXAY MAaTPUUHBIM ONTHYECKUM

MOJYJISTOPOM M NaPAJIJIAKCHBIM ONTUYECKUM OapbepoM, D - paccTosiHUE MEX1y MATPUYHBIM
ONTUYECKUM MOIYJISITOPOM U 30HAMU HAOJIIOICHUSL.
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