
286 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10��� 519.6� ��������� ������� ������� ������� ������������� ������� ���������� ��������� ���� �����.�. �®· °±ª¨©1�² ²¼¿ ¯®±¢¿¹¥  °¥¸¥¨¾ ®¡° ²»µ § ¤ · ±¨²¥§   ®®¯²¨·¥±ª¨µ ¯«®±ª¨µ ½«¥¬¥²®¢. � §-° ¡®² »¥ ¬¥²®¤» ¯®§¢®«¿¾² ´®°¬¨°®¢ ²¼ ¯°®¨§¢®«¼³¾ ¤¨ £° ¬¬³  ¯° ¢«¥®±²¨ ¯«®±-ª¨µ ®¯²¨·¥±ª¨µ ½«¥¬¥²®¢. �¨ª «¼»¥ ¢®§¬®¦®±²¨  ®®¯²¨ª¨ ®²ª°»¢ ¾² ¸¨°®ª¨¥ ¯¥°-±¯¥ª²¨¢» ¥¥ ¯°¨¬¥¥¨¿. �¦¥ ±¥©· ± ½²  ²¥µ®«®£¨¿ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¤«¿ § ¹¨²» ¤®ª³¬¥²®¢ ®²¯®¤¤¥«®ª.�«¾·¥¢»¥ ±«®¢ :  ®®¯²¨ª , ½«¥ª²°®®-«³·¥¢ ¿ «¨²®£° ´¨¿, ¬®£®£° ¤ ¶¨®»© ¬¨ª°®°¥«¼¥´,¯«®±ª¨© ®¯²¨·¥±ª¨© ½«¥¬¥², ¤¨´° ª¶¨®»© ®¯²¨·¥±ª¨© ½«¥¬¥², ®¡° ²»¥ § ¤ ·¨.�  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ½«¥¬¥²» ¯«®±ª®© ®¯²¨ª¨  µ®¤¿² ¢±¥ ¡®«¥¥ ¸¨°®ª®¥ ¯°¨¬¥¥¨¥ ¢  ³·»µ ¨±-±«¥¤®¢ ¨¿µ ¨ ±®¢°¥¬¥»µ ²¥µ®«®£¨¿µ. �±®¡¥®±²¼¾ ½«¥¬¥²®¢ ¯«®±ª®© ®¯²¨ª¨ ¢ ®¯²¨·¥±ª®¬ ¤¨ ¯ -§®¥ ¿¢«¿¾²±¿ ¢»±®ª¨¥ ²°¥¡®¢ ¨¿ ª ²®·®±²¨ ¨§£®²®¢«¥¨¿ ¨µ ¬¨ª°®°¥«¼¥´ . � ±² ²¼¥ [1] ®¡±³¦¤ «¨±¼¢®§¬®¦®±²¨ ¯«®±ª®© ®¯²¨ª¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¯«®±ª¨µ ½«¥¬¥²®¢ ±  ±¨¬¬¥²°¨·»¬ ¯°®´¨«¥¬ ¬¨ª°®°¥-«¼¥´ . �®ª § ®, ·²® ² ª¨¥ ½«¥¬¥²» ¬®£³² °¥ «¼® ´®°¬¨°®¢ ²¼ ¨§®¡° ¦¥¨¿, ° §»¥ ¢ ¯«¾± ¯¥°¢®¬¨ ¬¨³± ¯¥°¢®¬ ¯®°¿¤ª µ ¤¨´° ª¶¨¨. � ²®© ¦¥ ±² ²¼¥ ¡»« ³±² ®¢«¥ ² ª¦¥ ¯°¥¤¥« ²®·®±²¨ ¢®±¯°®¨§-¢¥¤¥¨¿ ¬¨ª°®°¥«¼¥´  | 20  ®¬¥²°®¢.
�¨±. 1. �µ¥¬  ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¨§®¡° ¦¥¨¿

�  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ¡³¤¥² ¯®ª -§ ®, ·²® ¢®§¬®¦®±²¨ ¯«®±ª®© ®¯²¨-ª¨ £®° §¤® ¸¨°¥ ¨ ¯®§¢®«¿¾² ´®°-¬¨°®¢ ²¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯°®¨§¢®«¼³¾¤¨ £° ¬¬³  ¯° ¢«¥®±²¨. �¥µ®«®-£¨¿ ¯«®±ª®© ®¯²¨ª¨ ¡ §¨°³¥²±¿   ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¨ ²¥µ®«®£¨© ¬¨ª°®½«¥ª²-°®¨ª¨ ª ª ±³¯¥°±®¢°¥¬¥»µ ²¥µ®-«®£¨© ²®·®£® ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¬¨ª°®-°¥«¼¥´ . �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ½«¥ª²°®®-«³·¥¢»µ «¨²®£° ´®¢ ¯®§¢®«¿¥² ¤®-±²¨£ ²¼ ¢»±®· ©¸¥£® ° §°¥¸¥¨¿, ¥-¤®±²³¯®£® ¤«¿ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¬¨ª°®°¥«¼¥´ , ¢ ª®²®-°»µ ¤«¨  ¢®«» ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¥¤¥«®¬¨µ ° §°¥¸ ¾¹¥© ±¯®±®¡®±²¨. �®¢ ¿®¯²¨ª  ¯®«³·¨«   §¢ ¨¥  ®®¯²¨-·¥±ª¨µ ²¥µ®«®£¨©. � ª ¯° ¢¨«®, § ¤ ·¨  ®®¯²¨ª¨ ¿¢«¿¾²±¿ ®¡° ²»¬¨. �°®¡«¥¬   ¤¥ª¢ ²®±²¨ ¬ -²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ °¥ «¼®±²¨ ¨£° ¥² ¢ ¦¥©¸³¾ °®«¼ ¯°¨ °¥¸¥¨¨ ®¡° ²»µ § ¤ ·. �®¤¥«¼ �°¥¥«¿¨ �¨°µ£®´ , ¯°¥¤«®¦¥ ¿ ¡®«¥¥ 100 «¥² ²®¬³  § ¤, µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¥² ¯°®¶¥±± ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ¨§«³-·¥¨¿ ¢ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ § ¤ · ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨µ ¯°¨«®¦¥¨© [1].�  °¨±. 1 ¨§®¡° ¦¥  ª« ±±¨·¥±ª ¿ ±µ¥¬  ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¨§®¡° ¦¥¨¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ¯«®±ª®£® ´ §®¢®£®®¯²¨·¥±ª®£® ½«¥¬¥² . � §¥°®¥ ¨§«³·¥¨¥ (¯«®±ª ¿ ½«¥ª²°®¬ £¨² ¿ ¢®« ) ¯ ¤ ¥²   ¯«®±ª¨© ®¯²¨·¥-±ª¨© ½«¥¬¥², ° ±¯®«®¦¥»©   ¯«®±ª®±²¨ z = 0. �§®¡° ¦¥¨¥ ´®°¬¨°³¥²±¿ ¢ ¯«®±ª®±²¨ z = f . �®°®¸®¨§¢¥±²® [2], ·²® ¢®«®¢»¥ ¯®«¿ ¢ ¯«®±ª®±²¿µ z = 0 ¨ z = f c¢¿§ » ±®®²®¸¥¨¥¬u(x; y; f) = keikf2�if ZZG u(�; �; 0 + 0) exp�ik (x� �)2 + (y � �)22f �d� d�: (1)1� ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²°, �®±ª®¢±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬.�.�. �®¬®®±®¢ , 119991, �¥¨±ª¨¥ £®°», �®±ª¢ ;  ³·. ±®²°., e-mail: gonchar@srcc.msu.ruc � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ 



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 287� ° ¬ª µ ¯°®±²¥©¸¥© ¬®¤¥«¨ ¤¥©±²¢¨¥ ®¯²¨·¥±ª®£® ½«¥¬¥²  ¢ ¯«®±ª®±²¨ z = 0 ¬®¦® ®¯¨± ²¼ ª ª¯°¥®¡° §®¢ ¨¥ ´ §» ¢®«®¢®£® ¯®«¿ u(�; �; 0 + 0) = u(�; �; 0 � 0)eik'(�;�) [3]. �¤¥±¼ '(�; �) | ´ §®¢ ¿´³ª¶¨¿ ®¯²¨·¥±ª®£® ½«¥¬¥²  ¢ ²®·ª¥ (�; �). �³±²¼ F (x; y) = ��u(x; y; f)�� | § ¤  ¿ ´³ª¶¨¿. �®£¤ ®¡° ² ¿ § ¤ ·  § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ° ±·¥²¥ ´ §®¢®© ´³ª¶¨¨ '(�; �) ¨§ ³° ¢¥¨¿A' = ����� ZZG u(�; �; 0� 0) exp�ik (x� �)2 + (y � �)2f �eik'(�;�) d� d������ = F (x; y): (2)�¯¥° ²®°®¥ ³° ¢¥¨¥ (2) ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¥«¨¥©®¥ ®¯¥° ²®°®¥ ³° ¢¥¨¥ �°¥¤£®«¼¬  ¯¥°-¢®£® °®¤  ®²®±¨²¥«¼® ¥¨§¢¥±²®© ´³ª¶¨¨ '(�; �) [4]. �¥«¨¥©®±²¼ ®¡° ²®© § ¤ ·¨ ±¢¿§   ± ²¥¬,·²® ¢ § ¤ ·¥ ¨§¢¥±²  ²®«¼ª®  ¬¯«¨²³¤  ª®¬¯«¥ª±®© ´³ª¶¨¨ u(x; y; f) ¢ ¯«®±ª®±²¨ z = f , ².¥. ��u(x; y; f)��,¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ´ §  u(x; y; f) ¥¨§¢¥±² . �²® ² ª  §»¢ ¥¬ ¿ ´ §®¢ ¿ ¯°®¡«¥¬  ¢ ®¯²¨ª¥. �§¢¥±²®, ·²®´ §®¢ ¿ ¯°®¡«¥¬  ±¢¿§   ± ¥¥¤¨±²¢¥®±²¼¾ °¥¸¥¨¿ ®¡° ²®© § ¤ ·¨ [3].
a) b)�¨±. 2. �¥±²®¢®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ ( ) ¨´ §®¢ ¿ ´³ª¶¨¿ '(�; �) (b)

�®¦® ¯°¥¤«®¦¨²¼ ¬®£®  «£®°¨²¬®¢ °¥¸¥¨¿§ ¤ ·¨ (2), ®±®¢ »µ   ° §«¨·»µ ±¯®±®¡ µ ¬¨¨-¬¨§ ¶¨¨ ´³ª¶¨® «  Q(') = A' � F2. � ¤ ·  (2)¿¢«¿¥²±¿ ¥ª®°°¥ª²® ¯®±² ¢«¥®© [4], ¨ ¤«¿ ¯®±²°®-¥¨¿ ¨²¥° ²¨¢»µ ±µ¥¬ ¥¥ °¥¸¥¨¿ ¬®¦® ¨±¯®«¼-§®¢ ²¼ ¬¥²®¤» ¨²¥° ²¨¢®© °¥£³«¿°¨§ ¶¨¨ [5]. �¥-£³«¿°¨§¨°³¾¹¨¥  «£®°¨²¬»  ¶¥«¥»   ¯®±²°®¥¨¥\£« ¤ª¨µ" °¥¸¥¨©, ·²® ¢ § ¤ · µ ±¨²¥§  ¥ ¿¢«¿-¥²±¿, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ± ¬®¶¥«¼¾. � § ¤ · µ ±¨²¥§ ,¢ ®²«¨·¨¥ ®² § ¤ · ¤¨ £®±²¨ª¨, ¥±«¨ ³¤ ¥²±¿  ©²¨¯°¨¡«¨¦¥®¥ °¥¸¥¨¥ ²¥¬ ¨«¨ ¨»¬ ±¯®±®¡®¬ ¨ ²¥µ-®«®£¨¿ ¯®§¢®«¿¥² ¥£® °¥ «¨§®¢ ²¼ ± ³¦®© ²®·®-±²¼¾, ²® ² ª®¥ °¥¸¥¨¥ ²®¦¥ ¨¬¥¥² ¯° ¢®   ±³¹¥-±²¢®¢ ¨¥, ¥±¬®²°¿   ²® ·²® ®® ¬®¦¥² ¢®¢±¥ ¨ ¥¡»²¼ £« ¤ª¨¬. �²®² ¯®¤µ®¤ ®²«¨· ¥²±¿ ®² ª« ±±¨·¥±ª®© ´¨«®±®´¨¨ ²¥®°¨¨ °¥¸¥¨¿ ¥ª®°°¥ª²»µ § -¤ · [6{10], ® ¢ § ¤ · µ ±¨²¥§  ® ¨¬¥¥² ¯®«®¥ ¯° ¢®   ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥.� ±±¬®²°¨¬, ª ª ½²³ ¨¤¥¾ ¬®¦® °¥ «¨§®¢ ²¼ ¢ ®¡° ²»µ § ¤ · µ ¯«®±ª®© ®¯²¨ª¨. �°¥¤« £ ¥¬»©¨¦¥  «£®°¨²¬ ®±®¢    ¨¤¥¥, ¢»±ª § ®© ¢ ° ¡®²¥ [11].�¥°¥¬±¿ ª ¯°¥¤±² ¢«¥¨¾ (1), ª®²®°®¥ ¯®ª §»¢ ¥² ±¢¿§¼ ¢®«®¢®£® ¯®«¿ u(x; y; 0) ¢ ¯«®±ª®±²¨ z = 0¨ u(x; y; f) ¢ ¯«®±ª®±²¨ z = f . �°¥¤±² ¢«¥¨¥ (1) ¬®¦® ¯¥°¥¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥ u(x; y; f) = �f=k�u(�; �; 0+0)�:�¤¥±¼ �f=k(u) ¥±²¼ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¥ �°¥¥«¿ ®² u(�; �; 0+ 0):�f=k(u) = k2�if ZZG u(�; �) exp�ik (x� �)2 + (y � �)22f �d� d�:�³±²¼ A0(x; y) ¨ A1(x; y) 2 L1TL2 | § ¤ »¥  ¬¯«¨²³¤» ¢®«®¢®£® ¯®«¿ ¢ ¯«®±ª®±²¨ z = 0 ¨ z = f±®®²¢¥²±²¢¥®. �³±²¼ v(k)(x; y) = A0 exp�ik'(k)0 (x; y)� | ¯°¨¡«¨¦¥®¥ °¥¸¥¨¥ ³° ¢¥¨¿ (2)   k-©¨²¥° ¶¨¨. �²¥° ¶¨®»© ¯°®¶¥±± ±®±²®¨² ¨§ ¤¢³µ ¸ £®¢. �  ¯¥°¢®¬ ¸ £¥ ¢»·¨±«¿¥²±¿ev (k)(x; y) = �f=k�v(k)� = Wk(x; y) exp�ik'(k)1 (x; y)�:�  ¢²®°®¬ ¸ £¥ ¨²¥° ¶¨®®£®  «£®°¨²¬  ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¨§¢¥±² ¿ ´³ª¶¨¿ '(k)1 (x; y) ¤«¿ ¢®±±² ®-¢«¥¨¿ ¢®«®¢®£® ¯®«¿ ¢ ¯«®±ª®±²¨ z = 0, ².¥.ew (k)(x; y) = ��1f=k�w(k)(x; y)� = Vk(x; y) exp�ik'(k+1)0 (x; y)�;£¤¥ w (k)(x; y) = A1(x; y) exp�ik'(k)1 (x; y)�. � ©¤¥ ¿ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ´³ª¶¨¿ '(k+1)0 (x; y) ¨ ¥±²¼ k + 1¨²¥° ¶¨¿ ¯°®¶¥±±  ¬¨¨¬¨§ ¶¨¨ ´³ª¶¨® «  Q(') = A'�F2. �®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ Q�'(k)0 � ±µ®¤¨²±¿;¡®«¥¥ ²®£®, ¯°®¶¥±± ¿¢«¿¥²±¿ °¥« ª± ¶¨®»¬, ².¥. Q�'(k)0 � 6 Q�'(k+1)0 �.�®±«¥¤¥¥, ª®¥·®, ¥ ®§ · ¥² ±µ®¤¨¬®±²¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ '(k)0 (x; y) ¢ ª ª®©-«¨¡® ° §³¬®©¬¥²°¨ª¥. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥, ¢  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ±³¹¥±²¢³¥² ²¥µ®«®£¨¿ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¬¨ª°®°¥«¼¥´  '(x; y)± ¢»±®ª®© ²®·®±²¼¾, ·²® ¨ ¯®§¢®«¿¥² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¯®«³·¥®¥ ¯°¨¡«¨¦¥®¥ °¥¸¥¨¥.



288 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10� ª ¯° ¢¨«®, ¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ª ´ §®¢®© ´³ª¶¨¨ '(k)0 (x; y) ¨±¯®«¼§³¾² ±²³¯¥· ²³¾ ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¾.�  °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥® ²¥±²®¢®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥,  ±¨¬¬¥²°¨·®¥ ª ª ¯® ®±¨ OX, ² ª ¨ ¯® ®±¨ OY , ¨´ §®¢ ¿ ´³ª¶¨¿ ®¯²¨·¥±ª®£® ½«¥¬¥²  '(�; �) = '(k)0 (�; �), ´®°¬¨°³¾¹¥£® ²¥±²®¢®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥. �² ´³ª¶¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨¡«¨¦¥»¬ °¥¸¥¨¥¬ ®¯¥° ²®°®£® ³° ¢¥¨¿ (2) ¯°¨ k = 20. �«³¡¨  ¬¨ª°®°¥-«¼¥´  ´ §®¢®£® ½«¥¬¥²  ¢ ²®·ª¥ (x; y) ¯°®¯®°¶¨® «¼  ¯®²¥¬¥¨¾ ¢ ½²®© ²®·ª¥. �³¤¥¬ ®¡®§ · ²¼±²³¯¥· ²³¾ ´³ª¶¨¾,  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¾¹³¾ ´³ª¶¨¾ '(�; �), ·¥°¥§ 's(�; �) [1].
s s

00

a) b)�¨±. 3. �¤®¬¥°»¥ ±¥·¥¨¿ 's(�; �) ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ®¬ � = �� ( ) ¨ � = �� (b)�  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥» ¤¢  ±¥·¥¨¿ ´ §®¢®© ´³ª¶¨¨ 's(�; �) | ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ®¬ � ¨ ´¨ª±¨°®¢ -®¬ �. � §®¢ ¿ ´³ª¶¨¿  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢   ±²³¯¥· ²®© ´³ª¶¨¥©. �¨±«® ±²³¯¥¥© ° ¢® 8.�  °¨±. 4 ¯°¨¢¥¤¥» ¤¢  ¨§®¡° ¦¥¨¿: ²¥±²®¢®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥, ¯®«³·¥®¥ ª ª °¥¸¥¨¥ ¯°¿¬®© § ¤ ·¨  ±²³¯¥· ²®© ´³ª¶¨¨ 's(�; �), ¨ °¥ «¼®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥, ±´®°¬¨°®¢ ®¥ ®¯²¨·¥±ª¨¬ ½«¥¬¥²®¬  ½ª° ¥. �¨¤® µ®°®¸¥¥ ±®¢¯ ¤¥¨¥ °¥§³«¼² ²®¢ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² .�«¿ ¨§£®²®¢«¥¨¿ ´ §®¢®£® ®¯²¨·¥±ª®£® ½«¥¬¥²  's(�; �) ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ª®¬¯«¥ª± ½«¥ª²°®®£® «¨-²®£° ´¨·¥±ª®£® ®¡®°³¤®¢ ¨¿ ���� ���. �®·®±²¼ ¨§£®²®¢«¥¨¿ ¬¨ª°®°¥«¼¥´  ¯® £«³¡¨¥ ±®±² ¢«¿¥²¯®°¿¤ª  20  ®¬¥²°®¢.
a) b)P¨±. 4. �§®¡° ¦¥¨¥ F (x; y): °¥§³«¼² ²¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ( ),°¥ «¼®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ (b)

�°¨¢¥¤¥»¥ ° ±·¥²» ¨ ±° ¢¥¨¥ °¥§³«¼² ²®¢¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ± °¥ «¼»¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¬ ¯®§¢®«¿¥²±¤¥« ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢»¢®¤».1. � §° ¡®²  ¿ ²¥µ®«®£¨¿ ±¨²¥§   ®®¯²¨-·¥±ª¨µ ½«¥¬¥²®¢ ®¡« ¤ ¥² ¸¨°®ª¨¬¨ ¢®§¬®¦®-±²¿¬¨ ¨ ¯®§¢®«¿¥² °¥ «¼® ± ¢»±®ª®© ½´´¥ª²¨¢®-±²¼¾ ´®°¬¨°®¢ ²¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯°®¨§¢®«¼»¥ ¤¨ -£° ¬¬»  ¯° ¢«¥®±²¨ ®¯²¨·¥±ª®£® ½«¥¬¥² .2. �°¨¡«¨¦¥¨¥ �°¥¥«¿ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¢¯®«¥ ±®-±²®¿²¥«¼»¬, ¥±¬®²°¿   ¯°¥¤¥«¼® ¬ «»¥ ¯ ° ¬¥-²°» ¬¨ª°®°¥«¼¥´ , ¨ µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¥² ¯°®¶¥±±» ¤¨-´° ª¶¨¨.3. �¥®°¨¿ ¨ ¬¥²®¤» °¥¸¥¨¿ ¥ª®°°¥ª²® ¯®±² -¢«¥»µ § ¤ · ¿¢«¿¾²±¿ ®¤¨¬ ¨§ ± ¬»µ § ¬¥²»µ ¨§ ·¨²¥«¼»µ °¥§³«¼² ²®¢ ¯°®¸«®£® ±²®«¥²¨¿ [4{10].�®±²°®¥¨¥ £« ¤ª¨µ ¯°¨¡«¨¦¥¨© ¢±¥£¤  ¡®«¥¥ ¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼® ª ª ¢ § ¤ · µ ¤¨ £®±²¨ª¨, ² ª ¨ ¢§ ¤ · µ ±¨²¥§  [12, 13]. �¤ ª® ¥±«¨ ¢ ±¨«³ ª ª¨µ-«¨¡® ¯°¨·¨ ½²® ¥¢®§¬®¦®, ²® ¢ § ¤ · µ ±¨²¥§ ½´´¥ª²¨¢»¬¨ ¬®£³² ¡»²¼  «£®°¨²¬», ¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨¥ £« ¤ª®±²¼ ¨±ª®¬»µ ¯°¨¡«¨¦¥¨©. � ½²®¬±«³· ¥ ¢ ¦¥©¸¨¬¨ ´ ª²®° ¬¨ ±² ®¢¿²±¿ ®¡¥±¯¥·¥¨¥ ¢»±®ª®© ²®·®±²¨  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¯®±²°®¥»µ¯°¨¡«¨¦¥»µ °¥¸¥¨© ¨ ¢®§¬®¦®±²¼ ¨µ °¥ «¼®£® ¯°¥¶¨§¨®®£® ¢®±¯°®¨§¢¥¤¥¨¿.4. �®¢°¥¬¥ ¿ ²¥µ®«®£¨¿  ®®¯²¨ª¨  ª« ¤»¢ ¥² ¦¥±²ª¨¥ ¯°¥¤¥«»   ²®·®±²¼ ´®°¬¨°®¢ ¨¿¬¨ª°®°¥«¼¥´ . � ®¯²¨·¥±ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ²®·®±²¼ ¥ ¤®«¦  ¡»²¼ µ³¦¥ 20  ®¬¥²°®¢.5. �¨ª «¼»¥ ¢®§¬®¦®±²¨  ®®¯²¨ª¨ ®²ª°»¢ ¾² ¸¨°®ª¨¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢» ¥¥ ¯°¨¬¥¥¨¿. �¦¥ ±¥©-· ± ½²  ²¥µ®«®£¨¿ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¤«¿ § ¹¨²» ®² ¯®¤¤¥«ª¨ ¤®ª³¬¥²®¢ ¨ ².¯.������ ����������1. �®· °±ª¨© �.�. �¡ ®¤®© § ¤ ·¥ ±¨²¥§   ®®¯²¨·¥±ª¨µ ½«¥¬¥²®¢ // �»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬-¬¨°®¢ ¨¥. 2008. 9, Â 2. 219{222.2. Bountry G.A. Augustin Fresnel: his time, life and work // Science Progress. 1948. 36. 587{604.3. �®· °±ª¨©�.�., �®· °±ª¨©�.�.�®¬¯¼¾²¥° ¿ ®¯²¨ª . �®¬¯¼¾²¥° ¿ £®«®£° ´¨¿. �.: �§¤-¢® �®±ª. ³-² ,2004.
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