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OBIIIAA XAPAKTEPUCTUKA PABOTDI

AKTYaIbHOCTH DA0OOTHI

VYaydiieHne  MapaMeTpoB  COBPEMEHHBIX  JHEPrOAHAIM3UPYIOIIMX H  Mace-
CHEKTPOMETPUYECKUX MPUOOPOB JIMMUTUPYETCS NIPEIENbHBIMU  IapaMeTpaMu
UCIOJIB3YEMbIX B HUX 3JI€KTpOHHO-onTHYeCcKUX cucteM (DOC). CoBepleHCTBOBAHHE
IOCJIIEIHUX BO3MOXKHO B TOM UYHCIE CIEAYIOIIMMHU IYTIMMU: n0paboTKOM
uMeronmxes  J0C  nyTeM  HENPUHUUIHMAIBHOTO  M3MEHEHUS  KOHCTPYKIIUH,
OPUMEHEHUEM JTOTIOJHHUTEIBHBIX YCTPONCTB COTJIACOBAaHMUA W/WIM TpaHchopMmanuu
(pa30oBeIX 00BEMOB; pa3pabOTKONl HOBBIX 3JIEKTPOHHO-ONTUYECKUX YCTPOMCTB,
o0nafaronMX  YyIYYIIEHHbIMH  XapaKTEPUCTHKAaMHU;  NPUMEHEHHEM  HOBBIX
AJIEKTPOHHO-ONTHYEeCKUX cxeM. Haunbosee miao0TBOPHBIM MIPU CUHTE3€ 3JIEKTPOHHO-
ONTHYECKUX CHCTEM OKAa3bIBACTCS IOAXOJ, PEATU3YIOINN ITOCTAHOBKY U PEIICHHE
COOTBETCTBYIOIIMX OOPATHBIX 3a/1ady KOPIYCKYJsIpHOW ontuku. IlocinenHee, B CBOIO
ouepeslb, TpeOyeT HaJIWYMs AHAIUTUYECKUX WM TOJTyaHAIUTUYECKUX aJfOPUTMOB
pacyera CUCTEM, B TOM YHUCJIE AITOPUTMOB ONTUMAJIBHOIO COIIACOBAHUS JJIEMEHTOB
CUCTEMBI.

HuccepTaniioHHas paboTa COAEPKUT BapUaHThl MOAXOA0B (IIpU JABHKEHUU 10
BCEM IEPEUYMCICHHBIM BBIIIE MyTsIM) K PELICHUIO 3a/1a4 CO3/aHMsI SHEPro- U macc-
aHAJIM3UPYIOIIUX CUCTEM C YJIYYIICHHBIMH CBOMCTBaMH, OOBEIUHEHHBIX OOIIEH
UJICOJIOTHEN TICEBIOOAHOPOAHBIX  moseil. [loHsTHe MCceBA0OTHOPOIHOCTU OBLIO
BBesieHO 0. K.I'onukoBbIM [ 1] aiist onrcaHus CTPYKTYpPBI 3JIEKTPOCTATHYECKOTO TOJIS
BOJIM3M IJIOCKOCTH aHTUCUMMETPUU cucTeMbl. CHUJIOBBIE JIMHUU TOJISI IPAKTUYECKU
OPTOrOHAJIbHBI K YKa3aHHOM IIJIOCKOCTH B €€ MAJIOM OKPECTHOCTH, YTO IIO3BOJISET
IIPOBOJIMTH AHAJIOTUIO JAHHOI'O IOJI C OJHOPOIHBIM. B TO k€ BpeMs HaIllpsSy)KEHHOCTh
IICEBJOOJHOPOJHOTO TMOJS MOYET CYIIECTBEHHO MEHAThCA BIOJIb IUIOCKOCTH
AHTUCHMMETPUHU, YTO TIO3BOJISIET OCYIIECTBISATH C €ro IMOMOIIBI CHJIOBOE
BO3JICHCTBUE HA IIY4YOK, 3HAYUTEJIbHO OTINYAIOLIEeCs OT BO3ACUCTBUS OJHOPOIHOIO

rmoysi. OCHOBHBIM JOCTOMHCTBOM KOHIOCHIHNHU IICCBAOOAHOPOIAHOCTHU ABJISICTCA



BO3MOKHOCTh MOCTAHOBKU U MPUOJIMIKEHHOTO PEUICHUS C €€ MOMOILIbI0 Pa3IMUHbIX
oOpatHbeix 3amady. B pabGore [1] moHsATHE TCEBIOOJHOPOIHOCTH TaKXKe OBLIO
pacnopoCTpaHEHO HAa MEPUJIUOHAIBHBIE CEUEHUSI OCECUMMMETPUYHBIX IOJIEH,
paccMaTpUBaEMbIX BOJU3U KOHMYECKOW MO0 IMUIMHAPUYECKON IKBUIOTEHIIMAIN. B
JAHHOM JMccepTaliu  HMCIOJIb30BAaHO KakK «Kjaccuueckoe» (B cmbicie [1])
ONPENEIECHUE MCEBJAOOJTHOPOAHOCTH, TAK M €r0 PACHIMPEHHS] Ha IIOJEBBIE CIIOU C
KPUBOJIMHEVMHON TPAHULEW M HA YaCTHBIE CIIy4yad CKPEUICHHBIX JJIEKTPUYECKUX U
MAarHUTHBIX TTOJIEH.

Ieab paboThI

Pa3paboTka mMaTeMaTH4YECKON TEOPUH CHUHTE3a MOJEBBIX CTPYKTYP M AJIEKTPOHHO-
ONTHUYECKUX CUCTEM, MPUMEHSIEMbIX B aHAIMTUYECKOM ITPUOOPOCTPOCHUHU.

3a1ayu UCCiIeI0OBAHUS

1. Bripabotka oOreit buznyeckon u MaTeMaTU4YeCKOU KOHIIEIIITUH
MICEBI0O0HOPOHBIX MOJEBBIX CTPYKTYP.

2. IlocTtpoeHre  MaTeMaTHYECKOro  ammapara  MPEJICTaBIICHHS  JIaIJIACOBBIX
MOTEHIIMAJIOB TICEBA00IHOPOIHBIX JIEKTPOMArHUTHBIX MOJIEBBIX CTPYKTYP.

3. Pa3paboTka Teopuu MHTETPUPOBAHMS YPaBHEHUH TBUKEHUS MOHOB U 3JICKTPOHOB
B 00JIaCTH TICEBJOOTHOPOAHBIX CJIOEB IMOJIS.

4. Pa3paboTka KOHIIENIMU ONTHYECKUX KApPKACOB U HCCIIECIOBAHHE BOIPOCOB HX
COTJIACOBAHMS HA CBETOBOM M 3JIEKTPOHHO-ONTUYECKOM YPOBHSX.

5. Pa3paboTka HOBOM  DJIEKTPOHHO-ONTHYECKAs CXEMbl  CBETOCHUJBHOTO U
BBICOKOPA3PEIIAIOIIETO  AJIEKTPOHHOTO  CHEKTPOMETpPA €  KOPPEKTUPYIOLIUM
3€pKajIoM.

6. OnTuMuzanus  JABYXKAaCKaJHOM  CHMMETPUYHOM  CXE€Mbl  DJIEKTPOHHOTO
CIIEKTPOMETPA C MPOMEKYTOUHBIM COTIIACYIOIIUM MICEBAOOTHOPOIHBIM 3€PKaIOM.

7. Tpancdopmariiust TpoxoTpoHa B 00001eHHbINH GuabTp Buna myrem KoH(POpMHOTO
npeoOpa3oBaHus MOJEH U TPAEKTOPUN B CKPEIIEHHBIX SJIEKTPOMATHUTHBIX MOJISIX.

8. AHanu3 oOyacteld MPUMEHEHUs TICEBIOOTHOPOIHBIX 3€pKall B aHAIUTUYECKOM

npruOOPOCTPOCHUH.



Ha 3aIlIUTY BBIHOCATCIA CIACAYIOMNWC HAYYHBIC ITIOJTOXKCHU A .

l.

OOmiast  Teopust  (GOPMHPYIOLIETO  JEHCTBHUS  IICEBIOOJHOPOJIHBIX  CIIOEB
AIIEKTPOMArHUTHOTO TOJIS C AHAIUTUYCCKUMH alTOPUTMAMU PEIICHUS! IPSIMBIX U
0oOpaTHBIX 3aj1a4.

ANTOPUTM COTJIACOBAHUS ONTHYECKUX KapKacOB TOTOKOB 3apsHKEHHBIX YaCTHIL
MEKTy COOOH.

HoBas cxema cBETOCHIIBHOTIO SHEProaHaIn3aToOpa BbICOKOTO pa3peIIeHus.
O600uieHue ¢punbTpa BuHa ¢ yaydylieHHbIMU XapaKTEPUCTHKAMHU.

Teopust MOBOPOTHBIX COIIACYIOMIMX JJIEKTPUYECKHX YCTPOMCTB [UISI CHUCTEM

OHCproaHaJm3ia.

HayyHas HOBHM3HA AMCCEpPTALIUMU

1.

Bnepseie mosydeH psa aIrOpUTMOB  TE€HEPALMM  KJIACCOB  TPEXMEPHBIX
FapMOHHUYECKUX IMOTEHUHMAIIOB, IMPEACTABIAIOIIMX WHTEPEC I PELICHUS 3aaad
KOPIIyCKYJISIPHOM ONTHKH.

Ha ocHoBe cucremaruyecku pa3paOOTaHHON TEOPUM TIICEBIOOJHOPOIHBIX
CTPYKTYp BIEPBBIE JAHBI AJTOPUTMBI ITOCTPOCHUS AJIEKTPOHHBIX 3€PKajl HOBOTO
TUIA, MO3BOJSIOUIMX 3()(PEKTUBHO pemarth 3aJaddl COIVIACOBAaHUS IOTOKOB
3apsKEHHBIX YaCTULL.

IIpennoxxeHsl HOBBIE KOPIYCKYJISIPHO-OIITUYECKHE CXEMBI JHEPro- M Macc-

aHAIM3aTOPOB, 00JIATAIOIINX YIYUIICHHBIMU XapaKTePUCTUKAMHU.

IIpakTryeckas 3HAUMMOCTh PE3YIbTATOB Da6OTBI

Pe3ynbraTel paboOThl yXe€ OBUIM HCIONB30BaHBI W MOTYT HCIOJIb30BaThCS B

I[ﬁJILHGﬁU.IﬁM IIpu CHHTE3C CIICKTPOAHAIUTUYICCKUX HpI/I60p0B C VYIY4YIICHHbIMU

KOPIYCKYJIIPHO-ONTHYECKUMHU CBOMCTBaMH. B yacTHOCTH, Ha OCHOBE pa3pabOoTaHHOM

B paboTe WHIEOJOTUU TICEBIOOJHOPOAHBIX CTPYKTYp CHHTE3HPOBAHBI BXOJHBIC

YCTpOﬁCTBa OHCPIrOaHAIM3UPYIOIMUX CHUCTCM M COIIACYIOIIUC 3J3JICMCHTBI CHUCTCM

OHCPro- M MaccC-aHalinM3a. Hpezmo;KeH psAa HOBBIX CXCEM CIICKTPOAHAIMTUYCCKUX

puOOpOB.



HOCTOBGDHOCTB PE3YJIbTATOB, IMOJYYCHHBIX AHAJIMTHUYCCKH, OCHOBBLIBACTCSA Ha HX

corjiaCuu € BBIYUCIIMTCIBHBIM 3KCIICPUMCHTOM H HATYPHBIM 3KCIICPUMCHTOM B TCX
ClIy4dasiax, Koraa MOCJICTHUMN OBLI ITPOBCCH.

AnpooOaiys paboThl

OcHOBHBIE PE3yJIbTATHI U MOJOXKEHUS TUCCEPTAUOHHON padOThl TOKIAABIBAIUCH U
00CYXJaJINCh Ha CIEAYIOIUX KOH(DEPEHIUIX U CEeMHHApaxX:

VIII Bcecoro3HoM ceMHUHape Mo METOAAM pacdeTa SJIEKTPOHHO-ONTUYECKUX CUCTEM
(D0C) (Jlenunrpan, 1985 r.), IX PecnnyOnukaHCKOM ceMHHape MO METOJaM pacdeTa
O0C (Tamxkent, 1988 r.), X BcecowoznoMm cemuHape mno merogam pacuera D0C
(JIeBoB, 1990 r.), IV-VI Bcepoccuniickux cemunapax «IIpoOGiaeMbl TeopeTHYECKON U
MPUKIIAIHON 2JIEKTPOHHOU M MOHHOM ontuku» (Mocksa, 1999, 2001, 2003 rr.), VI
Bcecoro3nom cumiosnyme 1o BTOPUYHO-IIIEKTPOHHOM, (POTOIIEKTPOHHON IMHUCCHH
U CIEKTPOCKOIMU MOBepXHOCTH TBepaoro tena (Ps3anb, 1986), V Bcecoro3nom
CEeMHHApe MO0 BTOPUYHOW HOHHOW M MOHHO-POTOHHOU sMuccuu (Xapbkos, 1988),
MexnayHnaponHoit koHdepeHiun «SaepHas u pamguanuoHHas (usmka» (AJMarthl,
1997), Poccuiickoii HayyHO-TeXHUYEeCKOH KoH(pepeHuun «HHOBaMOHHBIE
HaykoeMkue TexHosnoruu s Poccuny» (C.-IletepOypr, 1995).

[Iyonukanuu

OCHOBHBIE pe3yIbTaThl TUCCEPTALUHU H3TO0KEHBI B 27 TIEUaTHBIX paboTax.

CTDVKTVDa 1 00BEM AUCCCpTanimm

Juccepranusi COCTOMT W3 BBEJEHUS, 9 TIaB, 3akiatoueHus, Oubiuorpaduyueckoro
cnucka n3 109 nHammeHoBaHuM, coaepkur 185 CTpaHHWII OCHOBHOTO TEKCTa,
WJUTIOCTPUPYETCS 22 pUCYHKAMHU.

JIMYHEINA BKJIa aBTOpA

CocTouT B NOCTAaHOBKE psiAa 3aja4 U MNPOBEJCHUN aHAJUTHYECKUX HCCIIEJOBAaHUMN B
paMKax IIOCTaBJIEHHBIX IIEpel aBTOPOM  3a4ad, CO3JAHUU  IIPOIPAMMHOIO
oOecrieyeHus: ¥ MPOBEJCHNN KOHKPETHBIX PacyeToB, B YUYaCTUU B pa3pabOTKE HOBOM

UJICOJIOTUM CUHTE3a MCEBJIO0THOPOAHBIX CTPYKTYP.



COLAEPXAHUE PABOTBI

Bo BBegeHun mana oOmas XapakTepUCTHKA JMCCEPTAIMOHHOW paboTHI,
000CHOBaHa €€ aKTyaJbHOCTb; IIOCTaBJEHBbI LeJIW padOThl, 3aJaud, HPHUBEIACHO
KpaTKOe COJIepKaHue Ii1aB, IOKa3aHa Hay4yHasi HOBU3HA U IPaKTUYECKasi 3HAYMMOCTb,
c(hOpMyITUPOBAHBI 3AIUIIAEMBIE MTOJTOKEHUS.

IlepBas riaBa coiepx UT 0030p JUTEPATYPHI, B KOTOPOM OOpalIEeHO BHUMAHHE

Ha BOMPOCHI, KACAIOIIHMECS pacyeTra TPACKTOPUM IBWIKEHHUS 3apPSIKEHHBIX YaCTHII
BOJIM3M TUIOCKOCTH AHTHUCUMMETPHUH IOJIsI, aHATUTHUYECKUE MPEJCTaBICHUS IOJeH,
00JagaroNMX IMIOCKOCThI0 aHTUCUMMETPHUH, JIMOO IKBUITOTEHITUATHLHBIMU KOHYCAMH
U mumHapamu. PaccmoTpena nurepaTypa, UMEOIIas OTHOIICHHE K COTJIACOBAHUIO
IIOTOKOB, B TOM YHCJIE K COTJIaCOBAaHUIO Ha OMNTHYCCKOM YPOBHE, IPHUBEICHBI
IPUMEPHI UCIIOJIB30BAHUS 3epKaJl B JIEKTPOHHOM onTtuke. J[an 0630p nurepaTypsl 1O
¢unbTpam Buna. OtaensHO mMoka3aH crmoco0 BBEACHHUS HCHOJIb3YEMBIX Jajee B
JTUCCEPTAMOHHON paboTe Oe3pa3MEpHBIX CIUHUII W3MEPECHHs] W Oe3pa3MEepHBIX
MaTeMaTHYECKUX MOJIEIIEH.

B rmaBe 2 popmynupyercst o01mas KOHIEMINS TCEBI00THOPOIHBIX TOJEBBIX
ctpykryp. [ano Oasmpytomeecss Ha pabore [1] ompeneneHue IMCEeBIOOTHOPOIHBIX
CTpyKTyp. PaccMoTpeHna nuHaMuKa MEpBOTO MPUOJIMKEHUS, B KOTOPOU YpaBHEHUS
JIBKEHUS UMCIOT BU]I

X=0,2=0, y=—E(x,z)

U MOTYT OBITh MPOUHTETPUPOBAHBI B KBaaparypax. OOCyKmaeTcs BO3MOKHOCTH
pactpocTpaHEHUs TOHATHUS TICEBIO0THOPOJHOCTH Ha 00JIee ITMPOKHM KJTacC MOJICH.

[Ipeanonarasi, 4To B pe3yjbTaTe pelICHUS TOW WM WHOM OOpaTHOM 3amayu
U3BECTHO pACTPENCIICHHE TIOJII BIOJb TPAHUIBI, Jajee pelraeM 3aaady

BOCCTAaHOBJICHUSI B TMOJISI B IPOCTPaHCTBE. B TpeTbeil rynaBe pacCMOTPEHBI

AHAIUTUYECKUE TPEACTABJICHUA ICEBIOOJHOPOAHBIX TOJEBBIX CTPYKTYp B
JIBYMEpHOM ciiy4yae. Pa3BuTa Mcnosp3yroniasi KOMIUIEKCHbIE TIEPEMEHHbBIE METOIUKA
BOCCTAHOBJICHHSI Ha IUIOCKOCTH XOY aHTUCUMMETPUYHOIO 1O J JBYMEPHO-

rapMOHHMYECKOTO TOTeHIMana, obnanaromiero mnpu y=0 3aJaHHON 3aBUCHUMOCTBIO



E(x). WznoxeHna mnpoueaypa pacnpoCTpaHEHUs] HTOM METOJIMKUM Ha Claydai
JIIBYMEPHBIX CJIOEB C KPUBOJMHEMHOW TpaHuliel. PaccMOTpeH MCEeBIOOIHOPOAHBIN
CIOM B MEPUIMOHAIILHOM CEUEHUM BOJW3U KPYTrOBOW IUIHUHIPUYECKONU HKBUIIO-
TeHunau. [IpencraBiieHbl aarOpUTMbl YIYUIIEHUS CXOAMUMOCTH PSIIOB, BOCCTaHAB-
JUBAONIMX  Tojie.  PaccMOTpeHbl ~ OCECUMMETPHUYHBIE  IOJS,  IJIOCKOCTh
AHTHCUMMETPUU B KOTOPBIX OPTOTOHAJIBHA OCU CHUCTEMBI. lIpenacraBieH airoputm

BOCCTAaHOBJICHHA IIOTCHIOMAaJIa 10 paaiuajJibHOMY  pacIpCacIICHUIO I10JIA C

ucnonb3oBanueM Gopmynsl  J.Yurrekepa [2] o(r,z)=1/ ﬂj f(z+ircosy)dy,
0

NPUBEACHBI HEKOTOPHIC KIACChl TMOTEHIIUAJIOB, OO0JAalOINX TPAHCAKCHATHLHOM
IUDIOCKOCTBIO ~ QHTUCUMMETpPUU.  PaccMOTpeH  IICEeBOOOAHOPOJHBIM  CIOM B
MEPUIUOHATBLHOM CEUYEHUU BOJIM3UM KPYroBOM KOHHUYECKOM HSKBHUIOTCHI[UAIH.
VYkazaHpl aIrOpUTMBbI MPHOJMKEHHOTO MOCTPOSHHUS I0JIeH, 00Iadaronux 3aJaHHOoN
3aBUCUMOCTBIO TOJISI OT MOAYJS PaJAuyC-BEKTOpa BIOJIb SKBUIOTECHIHAILHOIO
KOHYCa C IPOU3BOJIbHBIM YIJIOM ITOJIypacTBOpa.

B rnaBe 4 paccMOTpEHO AaHAJIUTUYECKOE IIPEJCTABICHHUE HEKOTOPHIX
CYIIECTBEHHO TPEXMEPHBIX TapMOHMYECKUX TMOJieH, 00Jaarolux IIOCKOCTIMU
aHTucuMmeTpuu. OJHUM M3 CIOCOOOB OTHICKAHUSI TaKUX MOJEH MOXKET CIYKHUTh
YACTUYHOE pa3JICJICHUE TEPEMEHHBIX B ypaBHeHUMH Jlamiaca B UMJIMHAPUYECKOM

CHUCTeME KOOpPJMHAT, T.e. NMOUCK pemieHus B Buupe ¢o(r,z,y)=F (r,z)F,(y). Takoi

NOAXOJ, TpPU  BBHIOOpPE  BEHIECTBEHHOM  KOHCTAHTBHI  pa3zjelieHuss Kk  Jaer

F,(y)=sin(k(y —y,)), 4T0O O3BOJIIET TOBOPUTH O HAJIMYNUU Y UCKOMOTO MOTEHIMAIIA
IUIOCKOCTH aHTUCUMMETPUU J = ¥,. JlONOJHUTENbHAs IUIOCKOCTh AHTUCUMMETPUU
MOJKET OBITh IIOJyY€Ha IIPHU COOTBETCTBYIOIIMX TpeOoBaHMsIX K F;. PaccMOTpeHsI 1Ba
Croco0a peleHus: ypaBHEHuUs Ui F, - B BELIECTBEHHBIX IEPEMEHHBIX C PE3YJIbTATOM
B BHUJE OCECKOHEYHOTO psjga (C ompeaeiacHueM YCIOBHM ero oOphiBa) U B
KOMIUJICKCHBIX TEePEMEHHBIX @ =7 +iz, @ =r —iz C Pe3yJbTaTOM B BHUAC (DYHKITHA,

06J'Ia,IIaI-OHlI/IX KOJBICBBIMHA ocobeHHOCTIMH. IlOMCK KOHEUHBIX HpCI[CTaBJIeHI/Iﬁ

IICEBJOOJHOPOAHBIX  IOJEBBIX CTPYKTYp MOXKET Takxke 0a3upoBaThCsi HA



BO3MOXHOCTH 3aIllMCaTh psAd AJid IIOTCHIHMAIa BOJIM3U ITIOCKOCTH AHTUCUMMCETPHUHA B
2 2 4 4
22 QE , 2 O'E
BHUAC @ZE(C{),CO)Z———_Z +—ﬁ2
3! dwow 5! dw 0w

—eeey, O=Xx+Iiy,0=x—1iy. llpu
sToM mnosie BuaaE = A(w)+ B(w)coxpaHsieT JUilb NEPBBIA WIEH psiaa, MoJie BUIA
E= a_)IA(a))da) + a)I A(@)d® - nums BTOpOIi U T.7. B paboTe mpuBeaeHB! HPUMEDHI

UCIIOJIb30BaHUSl YKa3aHHOM METOJMKH OOphIBAa PSAIOB JJI T€HEPHUPOBAHMUS Kak
M3BECTHBIX, TaK M HOBBIX KJIACCOB TMOJEW C IUIOCKOCTBIO AHTUCUMMETPUM.
X+iz

Pty

Paccmotpenst motennmansl Jlonkuna [2] ¢ =Im| Q , SBISIIOLIMECS TPHU

COOTBETCTBYIOIIEM BBHIOOTE MOPOXKIAONIETO0 KOMIUIEKCHOrO mnoreHuuana € (oH
JOJDKEH  CTAHOBUTHCS  BEIIECTBEHHBIM  MPU  BEIIECTBEHHOM  apryMEHTE)
AHTUCUMMETPUYHBIMU 10 z (yHKiusMu. [locTpoeHa mporieaypa BOCCTAHOBIICHUS
noTeHnuana JJOoHKMHA MO pacnpeesICHUI0 HAMPSIKEHHOCTH MOJISI B INIOCKOCTH z=().
'maBa 3aBepuiaeTcs  M3JI0KEHHEM IPUEMOB CHHTE3a AHTUCUMMETPUYHBIX
rapMOHUYECKUX MOTEHIIMAJIOB U3 MPOU3BOJIbHBIX TAPMOHUYECKUX (DYHKIIUM.

['y1aBa 5 COHEpXKUT H3JIOKEHHE TpPEX alrOpUTMOB pacuera TPACKTOPHUU
JBUKEHUS 3apsDKCHHBIX YACTHI] B MCEBJAOOTHOPOIHOM MPUOIMKEHUN TMOBBITICHHOM
To4HOCTH. [lepBBIii crocoO0 OCHOBaH Ha BBEJICHUM TOHSTHUS TICEBIOOIHOPOIHOM
SKBHUBAJICHTHOCTH CTPYKTYp, O3HAYalOMIEd COBIAJACHUE TNEPBBIX WICHOB WX
Pa3I0KEHU B PSAJ B OKPECTHOCTH IUIOCKOCTH AHTUCUMMETPUM, U 3aMEHE UCXOIHOU
CTPYKTYPBI JIPYro#, MCEBIOOJHOPOAHO SKBHUBAJCHTHOW MEPBOM, HO JOIMYCKAIOLIEH
HAXOXJCHUE TPACKTOPUI aHAIMTUYECKU. B KauecTBe BTOPOW CTPYKTYphl BHIOpaH

noreHman @ =(f(x+y)— f(x—y))/2, nepBolil 4ieH pa3inoXeHUs: KOTOPOTO B Psif

B OKPCCTHOCTHU y:O COBIMAAaCT C COOTBCTCTBYIOIIMM YJICHOM «KJIACCHUYCCKOI'O» [1]
PAa3JI0KCHUA. Vka3aHHbIN MMOTCHO Al IIO3BOJJIACT IIOCJIC 3aMCHbI

E=Xx+y, n=Xx— ypa3lequTb IEPEMECHHBIC B YPABHEHUSAX JTBUKCHUS:

E=—-FE), 1=E(). Btopoit anroputm pacuera TPAaGKTOPHM HCIOIb3YyeT

IIPEJCTABJIICHUE IPUPALLCHUN KOOPAWHAT U CKOPOCTEM YAaCTULBI B BUIEC PSAOB IO

CTENEHSM BpeMEHHU IMpojieta JUO0 MO HayalubHbIM cKopocTsaMm. Koadduunenramu



PAIOB BBICTYNAIOT KOMOMHALIMM CTENEHEW M MPOM3BOAHBIX Moy E. B Tperbem
crocobe MpHUMEHsIETCd TI'eOMETpU3alUsl YpPaBHEHUH [BWKEHUS, NPUBOASIIAS K

2 2
YPaBHEHUIO  TPACKTOPUU 2[(p(x, y)— E]% + {(ox % — (oy} 1+ (Zl’—yj =0, 1pu
X X X

MOJICTAHOBKE B KOTOpPO€ MPUOIIKEHHOTO BbhIpaKeHUs @ = E(x)y molydaem

nuHerHble 110 E, E' cooTHOIIEHUs, YIOOHBIE JIJIsl peIIeHUsT 0OpaTHBIX 3a/1au.

B rmmaBe 6 paccMOTpeHBI BOIPOCHI, CBA3AHHBIE C ITOHATHEM ONTUYECKUX
KapKacoB U BOIPOCAMH UX COTJIACOBAHUS HA ONTHYECKOM ypoBHE. JlaHO moHsATHE 00
ONTUYECKOM KapKace Kak 0000IeHNH MOHITHS ONTHYECKONH OCH Ha ciiydail OoJbIei
pasmepHocTH. [lpu mocTpoeHHMM MHOTOKOMIIOHEHTHOW CHUCTEMBI, paloTaromieil c
nydykamMu OOJBIIONW amepTypbl HEIOCTATOYHO COIVIACOBAHMSI ONTHUYECKHUX OCEH
KOMIIOHEHTOB (KapKacoB pa3MEPHOCTH HOJIb) U PAaCCMOTPEHUS TOJIBKO MPHUOCEBBIX
TpaekTopuii. Heobxoaumo oToOpaskeHHe 3JIEMEHTOB OJHOTO Iy4YKa B 3JIEMEHTHI
Ipyroro, oOecleyuBalolllee COINIACOBaHHWE MO pAJly NapameTpoB myuyka. B riase
IIPEACTABICHA JOBEJACHHAs [0 YPOBHS QIrOpUTMa METOAMKA COIVIACOBAaHUSA B
ONTHYECKOM  MPUONMKEHUH  OJHONMApaMETPUYECKUX  CEMEWCTB  MPAMBIX,
MO/JICMPYIOIas COrJlaCcOBaHUE B APEH(OBOM MPOCTPAHCTBE KAPKACOB Pa3MEPHOCTHU
1  1ByX DJIEKTPOHHO-ONTHYECKHX  3JEMEHTOB. PaccMOTpeHbl  BO3MOXHOCTH
COTJIACOBAHMS ABYXIAPMETPUUECKUX CEMENCTB MPSAMBIX.

['maa 7 moCBsllEHa BONPOCAM  COIVIACOBAaHUSA  OJHONIAPAMETPUUYECKUX
CEMEMCTB MPSMBIX Ha JJIEKTPOHHO-ONTUYECKUM YypoBHE. lIpuBeneHsl MeToauKu
NOCTPOEHUSI KPUBOJMHEHHOTO ICEBJOOJAHOPOIHOIO CJOsl, OOECHEeYUBAIOLIETO
TpaHchopmupyroriee BO3JICHCTBUE Ha  TIOTOK  3apsHKEHHBIX 4acTull,
AMMpPOKCUMUPYIOIIEE BO3IEUCTBUE KPUBOJIMHENHOIO 3€pPKaja Ha CBETOBOM IIOTOK B
NPUOJMKEHUN  «CBETOBOI» TIE€OMETPUYECKOW ONTUKH. PaccmorpeH  Meroa
MOCTPOEHUSI corjlacyroniel (B KyOM4eckoM NpUOIMKEHUH) 3aJaHHBIE TMOTOKU
3apsKEHHBIX YaCTHUIl MOJEBON KOH(PUTypalu, UMEIOLEH MPSIMOIMHENHYIO TPaHuULLy.
[Toctpoeno auddepeHunanbHOE ypaBHEHUE, MO3BOJISIONIEE HAWTH HANPSKEHHOCTD

o BAOJIb TI'paHUObI II0 XAPAKTCPUCTUKAM IIOTOKOB. PaCCMOTpeHLI HCKOTOPLBIC



YacTHbIE CIydyad IIOTOKOB, JOIMYCKAIOIMIMX AHAJUTUYECKOE PELICHUE YKa3aHHOIrO
YpaBHEHHS.

I'maBa 8 comepX UT CBEIEHUS O HEKOTOPBIX BJIEKTPOHHO-ONTHYECKUX
CUCTEMax, pealM3yIOIUX HJICOJOTUIO JaHHOM paboThl, a TaKkXKe MPOEKTHI
BO3MOKHOTO ITPUMEHEHUS U3JI0°)KEHHBIX B IUCCEPTALMM Uel. B kauecTBe mpumepoB
OPUBOIATCS Pa3pabOTKM BXOJHBIX YCTPOMCTB IJIsi HHEProaHaIn3aTOpPOB THIIA
«KBa3ukoH», LIWIMHIPUYECKOE 3€pKajlo. BXOIHbIE yCTPOWCTBA IO3BOJIAIOT
BBIIBUHYTH 00pa3el] U3 aHaIM3aTopa U TEM CAMbBIM YJIYUYLIUTh JOCTYIHOCTh IEPBOIO
JUIsl BHELIHUX BO30YyXJIawoIIUX 00gydeHuil. B pamMkax pocCHIICKO-IIBEICKOro
IIPOEKTa BBINOJHEHa pa3paboTKa PHEProaHaln3aTopa, COACPKALIEro MOCTPOECHHOE
10 U3JI0’KEHHOW TEXHOJIOTMH IPOMEKYTOUYHOE COrJIacyroliee 3epKajio, MO3BOJIAIOIICe
CYLIECTBEHHO YMEHBIIUTh a0eppallMOHHOE pa3MbITHE Iydyka Ha JETEKTOpe.
IIpennoxxkeHsl HOBBIE DJIEKTPOHHO-ONTHYECKUE CXEMBI CIIEKTPOAHAIUTUYECKUX
npuOOpOB, peaNM3yIOIMe HACI0 pa3fesieHus] AUCIEPTUPYIOIMIET0 U KOHIICHTPH-
PYIOIIETO KOMIIOHEHTOB U 00€CIIeYnBAOIINE PAdOTy € IMTyYKaMu OOJIBIIION arnepTyphl.
[Ipu sTOM, B YacCTHOCTH, HMCHOJB3YETCS BO3MOXXHOCTb MOCTPOCHMS CpPEICTBAMMU
PacCMOTPEHHOTO B JIaHHOW paboTe MaTeMaTHMYecKOro amnmnapara CHEeIHabHOTO
coOuparolero  3epkajia, 00€ClNeYMBAIOIIETO  HACANbHYI0 (B ONTHYECKOM
npuOmmkeHuu)  (OKYCHPOBKY  MydKa  IOCJIE  NPOXOXKACHUS  IOCIEIHUM
JUCIIEPTUPYIOLIETO AJIEKTPOHHO-OIITHYECKOIO AJIEMEHTA. JlocTonHCTBOM
HACTOSIILIETO TMOAXOAa SBISIETCS BO3MOXKHOCTh OTKa3aTbCAd OT HBPUCTHUYECKHUX
METOJIOB MOMCKA PEAKO BCTPEUAIOIIMUXCS MOJIEBBIX CTPYKTYpP, COUETAIOIINX B OJHOM
MOHOIIOJIEBOM  YCTPOWCTBE XOpOIIYI0 (POKYCHpPOBKY oOjagaroniero OOibIIUM
YTJIOBBIM PACTBOPOM ITyYKa M BBICOKYIO IUCIIEPCUIO M UCIIOJIb30BaTh pa3pabOTaHHbIE
B JUCCEpTallMd  aJrOPUTMbl  IOCTPOEHUS  JBYXKOMIIOHEHTHBIX  CHCTEM
rapaHTUPOBAHHO BBICOKOI'O Ka4eCTBA.

B rnaBe 9 paccmoTpena unpeonorus cuare3a GpuibTpoB BuHa ¢ ymydiieHHBIMU
MOHHO-ONTHYECKUMHU  CBOMCTBaMH. lcronbp3oBaHHEe MeETOAA HEOIPEACIICHHBIX

KO3 (PUIIMEHTOB TMO3BOJIMJIO HAWTH HEOAHOPOJIHBIE SIEKTPUUYECKHE W MarHUTHBIE



noJisi, O0ECIEeYMBAIOIINE CTUITMATHYHYIO (POKYCHPOBKY IydKa M MHUHHUMH3ALUIO

abeppaluu 1O  HANpaBJIEHUIO, B  KOTOPOM  OCYILIECTBISAETCA  CEJEKIIUS

MOHO?HEPIeTUYECKNX MOHOB MO MaccaMm. Hanmnuue B CTpyKType moJieBbIX (DYHKIIMMA

HEOrPaHUYEHHOI'0 KOJMYECTBAa CBOOOIHBIX IapaMETPOB OCTaBISET BO3MOKHOCTb

NpPOBEACHUA JaJbHEWIIEH ONTHMM3alMM KakK M[apaMeTpoB IMy4yKa, TaK U

KoHpurypaunu mois. Vcmonp3oBaHue MeToJa OJHOBPEMEHHOTO MpeoOpa3oBaHUs

TPAaGKTOpUH U 3aJaloluX HUX Mojed [3] mpegocTaBuiIo BO3MOXKHOCTh IyTEM

TpaHC(POPMALIMK TPOXOUJATBHBIX TPAEKTOPUI B CKPEIICHHBIX OJTHOPOIHBIX 3JIEKTPU-

YECKOM M MarHUTHOM IOJISIX TOJYYHTh Macc-CENapUpyIOLIy0 CUCTEMY C UJI€aTbHOM

(hOKyCUPOBKOU B OJTHOM IJIOCKOCTH M MapaKCUAILHON — B IPYTOM.

B 3akntouenuu chopMyaupoBaHbl OCHOBHBIE PE3YIbTAThl PAOOTHI:

1. Pa3paboTaHo HECKOIBKO alrOpuTMOB TeHepaluu Oa3MCHBIX aHAJIUTUYECKUX
NPEACTABICHUN JIAIUIACOBBIX MOTEHIMAIOB, IPEACTABISAIONIMX HWHTEpEC s
pelieHus 3a1a4 KOPHyCKYyJsIpHOM onTUkU. HoBBIE CTPYKTYpbl YK€ NPHUMEHEHBI
IIPU CHUHTE3€ 3JIEKTPOHHBIX CIIEKTPOMETPOB € MOBBIIIEHHBIM IIPOITYCKAHUEM.

2. IlocTpoeH HOBBIM Kjacc MOJIEBBIX CTPYKTYpP, Ha3BaHHBIX ICEBIOOIHOPOIHBIMH,
KOTOPBIE MOKHO TIOJIO)KHTh B OCHOBY TEOPUU AIEKTPOHHBIX 3€pKaJl HOBOI'O THIIA
CO cCHelUalbHbIMU, BECbMa IIEHHBIMU NIPU pELIICHUHM 3a7a4 dJIEKTPOHHOU
CIIEKTPOCKOIMH, CBOMCTBAMM.

3. IlocTpoeHa onTuyecKas TEOPHUS COTNIACOBAHUS KOHTPY3HIIMI IPU OMOIIH 3epKall
U Ha €€ OCHOBE NPEJIOKEHbl METOAMKHA YMEHbILIEHUs abeppaiuil JUisl MyYKOB C
OO0JBIIMMU allepTypaMHu.

4. Pa3zpaboTaH MaTeMaTUYECKU ammapaT pelieHus OOpaTHBIX 3a4ad A JUHAMUKH
YacTHI] B TICEBJOOJHOPOAHBIX CTPYKTypax.

5. Ha 0Gaze oOparHbIx 3amad pa3paOoTaHbl aJTOPUTMBI MOCTPOCHHS JIIEKTPOHHO-
ONTUYECKHUX 3€PKajl, 3KBUBAJIEHTHBIX ONTHYECKUM.

6. IlocTpoeHbI aIrOPUTMBI COIIACOBAHMSI KOHTPY3HIIMI MPU TOMOIIM 3JIEKTPOHHBIX
3epKaJl, MUHYS OIITHYECKHUE AHAJIOTH.

7. I[OKaSaH pAa HOBBIX MATEMATHUCCKUX TCOPEM TCOPHUHN COTTIACOBAHMA.



8. HpeI[HO)KeHBI HOBBIC QJICKTPOHHO-OIITUYCCKUC CXEMbI ABYXKaCKa/IHbIX

CIIEKTPOMETPOB C KOMIIEHCUPYIOIIUM MPOMEKYTOUHBIM 3€pKaJOM, KOTOpPOE
IPEBPALIAET BECh ONTHUYECKUN TPAKT BO BPEMSNPOJIETHBIA MacC-aHAIN3aTOp C
BBICOKUM YPOBHEM YIJIOBOH (OKYCHPOBKM M  CYIIECTBEHHO  YIydYILAaeT

OHCPTrOaHAIIN3UPYIOIINC XapAKTCPUCTUKHN CUCTCMBI.

. IIpennoxkeH myTh COBEPIICHCTBOBAHMS MPU3MEHHOM AHAIMTUYECKOW ONTHUKU Ha

0a3e TEOpPUH 3ePKaTBLHOTO COTJIACOBAHUS.

10.IIpennoxeHa HOBasl cXxemMa SHEProaHaIM3aTOPOB, COCTOSIIMX M3 BBICOKOJIUCIIED-

CHUOHHOTO ITOJICBOTO 9JICMCHTA M COTJIACYIOHIICTO 3CpKaJIa.

11.TToctpoena teopust GpuinbTpoB BrHa ¢ HEOAHOPOAHBIMU MOJISIMH.

12.Pa3Buta MeToiMKa KOH(OOPMHOM TpaHCPOPMALIUU CKPEIIEHHBIX AIEKTPUUECKUX U

MAarHUTHBIX IIOJIEM M 3aJaBA€MbIX MMM CEMEUCTB TPACKTOPUHN 3apsyKEHHBIX
YacTUIl W Ha ee 0a3e MOCTpoeHa Teopus 0000IeHHbIX (GUILTpoB BunHa ¢

ucaIbHON (DOKYCHPOBKOM B TUIOCKOCTA CHMMETPUHU CHUCTEMBI.

Iutnpyemas nureparypa

1.

lNomukoB FO.K. IlceBnoogHOpOAHBIE 3JIEKTPOCTATHYECKUE MOJNS C 33JaHHBIMU
AJIEKTPOHHO-ONTHYECKUMH XapakTepuctukamu // Tpyawr JITTWA. Ne 397.- JI.: U3n.

JIIIN.- 1983.- C. 82-85.

. Yutrrekep 2.T., Barcon [[>x.H. Kypc coBpemennoro ananuza. T. 2.- M.: THOMUI,

1963.

. T'onuxos 1O.K. Kondopmuo-nnpapuantasie Qokycupyromme cuctemsl // Tpyas

JIITN. Ne 345.- JI.: U3n. JIIIA.- 1975.- C. 82-84.

OCHOBHBIE PE3YIILTATHI HCCIEIOBAHNI OMYOJIMKOBAHBI B pa00TaX

1.

lNomukos FO.K., MateimeB A.A., ConoBbeB K.B., YTkun K.I'., Uenapyxun B.B.
DNEeKTPOHHO-ONTHYECKUE CBOMCTBA OCECUMMETPUYHOIO AJIEKTPOCTATUYECKOTO
nonsi ¢ norenuuanoM U(r,z)=Uyzlnr // Tpynet JIIIW. Ne 412.- JI.: Uzn. JIIIA.-
1985.- C. 79-81.



. T'omukos 10.K., MarsimieB A.A., ConosseB K.B., Y1kun K.I'., Yenapyxun B.B. O
(GOKYyCUpPYIOIIUX W JTUCIEPCHOHHBIX CBOMCTBAaX OJHOTO OCECHUMMETPUYHOTO
anekTpoctatuyeckoro mojis // Marepuanst VIII Bcecoro3znoro cemunapa mo
meronam pacuera JOC.- JI.: U3a. JIIN.- 1986.- C. 76.

. T'omukoB FO.K., MateimeB A.A., ConoBreB K.B., Yrkun K.I'., Xomun H.A.
DNEKTPOCTATHUECKUN DHEPrOAHATN3ATOP THMA (IMJIMHIPUYECKOE 3epKaioy» //
ABtopckoe cBuieTesbcTBO Ne 1430999. IIpuopuret ot 21.02.86.

. I'omukoB FO.K., MateimieB A.A., Ytkun K.I'., Yenapyxun B.B., ComosseB K.B.,
XpymeB A.B. O0 yBenudeHUH TUIOMAAN CKAHUPOBAHUS YHEPrOoaHAIN3aTopa TUTIA
nuIuHapudeckoro 3epkana // Tes. nmoki. VI Bceecoro3H. cummo3uyma I0
BTOPUYHO-3JICKTPOHHOU,  (POTOPJEKTPOHHOM SMHCCUM U  CIEKTPOCKONUU
MOBEPXHOCTH TBEpAOro tena.- Pszans: U3n. Pazanckoro MTL] HTUIIL.- 1986.- C.
164-165.

. Tomukos }0.K., MateimeB A.A., ConoBbeB K.B. O HOBBIX BO3MOKHOCTSX CHUHTE3a
MacCC-CIEKTPOMETPUUYECKUX YCTPOUCTB ¢ MpsiMOJIMHEWHON ochio // Tes. moxn. V
Bcecoro3Horo cemuHapa 1no BTOPUYHO-MOHHOW M MOHHO-(OTOHHOW AMHUCCHM.-
XapbkoB: M3a. XT'Y.- 1988.- C. 136-137.

. T'omuxoB FO.K., MateimeB A.A., ConoBseB K.B.,YTkun K.I'., Yenapyxun B.B.,
UyBaece M.U. Teopuss NOBOPOTHBIX JJNEKTPOCTATUYECKUX CUCTEM IS
ANIEKTPOHHOM creKTpockomuu // Te3. AOKI. pecmyONMKaHCKOTO CEeMUHapa Ii0
meronam pacuera JOC.- Tamkent: U3a. «Dan».- 1988.- C. 8.

. MarbimueB A.A., ConoBbeB K.B. O 1BMXeHUM 3apsyKEHHBIX YacTHI] B JIByMEPHBIX
CKPEIICHHBIX AJIEKTPUUECKOM U MATHUTHOM TOJIAX BOJIHM3U MPSMOJIMHEHHON ocH //
Tes. moki. pecnyOiaukaHckoro ceMuHapa mo MerojaM pacuera J0OC.- TamkeHT:
N3p. «®any.- 1988.- C. 77.

. T'omuxoB HO.K., ConosbeB K.B., Uenapyxun B.B., Y1kun K.I'. Pacuer snekrpo-
CTaTHYECKUX TMOJIEM C 3aJaHHOM CTENEHHOW 3aBUCHMMOCTBIO HAIPSKEHHOCTH
BJIOJIb SKBUIOTEHIMANbHOTO KOoHyca // Tpymer JIIIW. No 429.- JI.: Uzg. JIIIUN.-
1989.- C. 64-67.



9. MartsieB A.A., ConoseB K.B. HcciaegoBanue mMacc-aHaIM3UPYIONMIUX CUCTEM C
HEOJTHOPOJHBIMHU CKPEIIEHHBIMU MOJISMU U NMPSIMOIUHEHHON ONTHYECKON OChIO //
Tpyast JIIIN. Ne 429.- J1.: U3a. JIIIN.- 1989.- C. 75-79.

10.Marbimiee A.A., ConoBeeB K.B., Vtkun K.I., UYenapyxun B.B.
JIByX3JEKTPOIHbIE  OCECUMMETPUYHBIE  BXOJHBIE  DJIEKTPOHHO-ONTHUYECKUE
cucTteMbl 1A sHeproananusa // Te3. moka. X Bcecoro3H. cemuHapa 1mo mMeTogam
pacuetra D0C.- JIsBOB.- 1990.- C. 52.

11.ConoBbeB K.B. Hekoropble KOMOWHHUPOBaHHBIE 3JIEKTPOMArHUTHBIE TOJS C
uaeansHoi (OKycupoBKOMl B omgHoM 1uiockoctu // Tes. moxin. X Bcecoroznoro
cemuHapa o metoaam pacuera I0OC.- JIbBoB.- 1990.- C. 52.

12.T'omukoB FO.K., MatseimieB A.A., ConoBbeB K.B. MoHHO-ONITHYECKHE CBOMCTBA
¢unpTpoB Buna ¢ neonnopoaubimu mosisimu // KTD.- 1991.- T. 61.- Bem. 1.- C.
137-143.

13.T'omukoB HO.K., ConosreB K.B. Hekxotopple koMOMHAIMM 3JIEKTPHUYECKUX U
MAarHUTHBIX TOJIEH, MEPCIEKTUBHBIC JJII UCIIOJIb30BAHUS B MACC-CIIEKTPOMETPUU
/l Tpynpt JITTY. Ne 436.- JI.: U3n. JIT'TY .- 1991.- C. 63-65.

14.T'onmuxoB FO.K., ConoBreB K.B., Ytkun K.I'., Yenapyxun B.B., lllopuna T.A.
[IceB1OOIHOPOIHBIE IEKTPOCTATUUECKHUE JIEKTPOHHO-ONTHYECKUE JIEMEHTHI //
Tpyaet JII'TY. Ne 436.- JI.: U3p. JI'TY .- 1991.- C. 65-71.

15.TomukoB HO.K., ConoBeeB K.B. HWcmonb3zoBanue wmeTrona KOH(POPMHBIX
npeoOpa3oBaHUi MpPU MOCTPOCHUM MOJEBBIX CTPYKTYp JUIsl Macc-cernapauuu
noHOB // KKT®D.- 1992.- T. 62.- Bemm. 3.- C. 188-191.

16.T'omuxoB HO.K., ConoBbeB K.B., Apucrakecsn A.B. Ontumuszanusi BXOJHBIX
ANEKTPOCTATUYECKUX YCTPOMCTB B JJIEKTPOHHBIX crekTpomeTpax // Te3. HOKIL
Poccuiickoit HaydyHO-TeXHUYECKON KOH(pepeHun «IHHOBAIIMOHHBIE HAYKOEMKHE
texnoJsioruu g Poccumy. Y. 9.- CI10.: Uzn. CIIOI'TY .- 1995.- C. 63.

17.ConosreB K.B. Cucrema npeaBapuTeIbHOIO TOPMOKEHUS M OTKJIOHEHMS ITydKa
Ha OCHOBE TIOJIEH ¢ KOHMYECKOW SKBUTIOTEHITHANbBIO // Te3. MOKI. MeXTyHapOoIHON

KoH(pepeHuuu «SnepHas u paguanuonHas pusnkay.- Aamatel.- 1997.- C. 83.



18.T'omukoB FO.K., ConoBreB K.B., Y1kun K.I'., I'puropses J{.B. HoBriii 6a3ucHbIi
Pl OCECMMMETPUYHBIX  TapMOHMYECKMX  MOTEHIMAJIOB  JJIi  CHUHTE3a
sHeproananuzaTopoB // Te3. goki. IV Bceepocc. cemunapa «IlpoOGnemsl Teop. u
MPUKJIIAJH. SIEKTPOHHON onTUKW».- M.- 1999.- C. 11-12.

19.T'onmukoB 10.K., I'puropses /I.B., Kpacnosa H.K., JIro6unu A.Jl., ComoBbeB K.B.
CuHTe3 3NEeKTPOIHBIX KOHPUTYpaLUl Al SJIEKTPOHHBIX CHeKTpomeTpoB // Tes.
nokn. V Bceepoce. cemunapa «IIpoGnembl Teop. W NPUKIAIH.DIESKTPOHHOU U
MOHHOU onTuku».- M.- 2001.- C. 16-17.

20.I'omuxos FO.K., I'puropses /I.B., Kpacnosa H.K., JIto6unu A.Jl., ConoBreB K.B.
Cornacyrolue  3J€KTPOCTATUYECKHE  KBA3WAJUIMIITUYECKHE — 3epKajia IS
AJIEKTPOHHOM CHEKTPOCKONMUHU M Macc-cnekrpomerpuu // Tes. nokia. V Bceepocc.
cemunapa «[IpoGiembl Teop. U MPUKIIATH.IIEKTPOHHON U UOHHOM ONTUKI».- M.-
2001.- C. 18-19.

21.T'onukoB 1O.K., I'puropseB [I.B., Kpacnosa H.K., Conose K.B. O HekoTOphIX
AHATMTHYECKUX CBSI3SX OCECUMMETPUYHBIX W JBYMEPHBIX JIAIJIACOBBIX MoJeH //
Tes. gokn. VI Beepocc. cemunapa «IIpoOnembl Teop. ¥ NPUKIAIH. SIEKTPOHHON U
MOHHOU onTukW».- M.- 2003.- C. 21-22.

22.T'omuko FO.K., KpacnoBa H.K., ConoBeeB K.B. Cummerpuynsie u
AHTUCUMMETPUYHBIC JIAIIACOBBI MOTEHIMANIBI C SJIEMEHTAPHBIM MPE/ICTABICHUEM
// Tes. moxa. VI Beepocce. cemunapa «IIpobieMbl Teop. U IPUKIIAIH. SJIEKTPOHHON
Y MOHHOU onTukm».- M.- 2003.- C. 26-28.

23.T'onuxoB 10.K., I'puropseB J.B., Kpacnosa H.K., ConoreB K.B. O6001meHHoe
KOMIUIEKCHOE  pa3/iefiecHue TEPEeMEHHBIX B  TEOPUHM  OCECUMMETPUUYHBIX
noteHuanoB // Te3. nokin. VI Beepocce. cemunapa «IIpo6siemMbl Teop. U PUKIIAJIH.
AIEKTPOHHON U MOHHOM onTukn».- M.- 2003.- C. 29-30.

24.T'onukoB 1O.K., Kpacnosa H.K., Conosber K.B., I'puropses [1.B., JIro6uua A.Jl.
Cornacyromue M KOPPEKTUPYIOIIHME 3JIEKTPUYECKUE 3€pKaja B 3JIEKTPOHHON

orrruke // [puknagnas ¢usuka.- 2002.- Ne 3.- C. 55-67.



25.Golikov Y.K., Krasnova N.K., Solovjev K.V., Grigoriev D.V., Lubchich A.D.
Matching and correcting electric mirrors in electron optics // Proc. of SPIE.-
2002.- N 5025.- P. 15-25.

26.I'omukoB 10.K., Kpacnosa H.K., ConoBbeB K.B., I'puropees [I.B. O HexoTOpbIX
AHATMTUYECKUX CBS3SIX OCECHMMETPHUYHBIX M JIBYMEPHBIX JIaIIaCOBBIX IMOJIeH //
[Tpuknagnas ¢pusnka.- 2004.- Ne 1.- C. 47-49.

27.T'omukoB O.K., Kpacaoa H.K., ConoBseB K.B., I'puropseB /I.B. OGob6mieHHOE
KOMIUICKCHOE  pa3/ieJiecHue TICPEeMEHHBIX B  TEOPHUHM  OCECUMMETPUYHBIX

notenuanos // [Ipuxnagnas ¢pusuka.- 2004.- Ne 1.- C. 124-126.



