
1310 Ñ.Ì. ×åðíèí, Å.Ã. Áàðñêàÿ  

«Îïòèêà àòìîñôåðû», 2, ¹ 12 (1989) 
 
 ÓÄÊ 535.317.2 : 535.393 
 
 

ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ ÄËß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 
È ÌÅÒÎÄÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ 

 

Ñ.Ì. ×åðíèí, Å.Ã. Áàðñêàÿ 
 

ÌÍÎÃÎÕÎÄÎÂÛÅ ÌÀÒÐÈ×ÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ — ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÁÎËÜØÎÉ ÄËÈÍÛ ÏÓÒÈ ÄËß ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏÈÈ ÂÛÑÎÊÎÃÎ ÐÀÇÐÅØÅÍÈß 
 
 

Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòè-
êå ñâåòîñèëüíûå òðåõ- è ÷åòûðåõîáúåêòèâíûå ìíîãîõîäîâûå ìàòðè÷íûå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðåäåëüíî 
áîëüøóþ äëèíó îïòè÷åñêîãî ïóòè â ïîãëîùåíèè. Â ñèñòåìàõ èçîáðàæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà ïîëåâûõ çåðêàëàõ 
â âèäå êîìïàêòíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ ìàòðèö ñ ðåãóëèðóåìûì ÷èñëîì ñòðîê è ñòîëáöîâ. Êîëè÷åñòâî õîäîâ äëÿ 
çåðêàë ñ âûñîêîîòðàæàþùèìè ïîêðûòèÿìè äîñòèãàåò 500. Îòëè÷àÿñü ïðîñòîòîé êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, 
ìàòðè÷íûå ñèñòåìû îáëàäàþò âûñîêèìè îïòè÷åñêèìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Îíè òàêæå 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ðåãóëèðóåìûõ ëèíèé çàäåðæêè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ëàçåðíîé òåõíèêå. 
Ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì ìàòðè÷íûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ìíîãîõîäîâûå ñèñòåìû íîâîãî ïîêîëåíèÿ. 

 
Çà ïîñëåäíèå ãîäû â ñïåêòðîñêîïèè çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëñÿ èíòåðåñ ê çåðêàëüíûì ñèñòåìàì ìíî-

ãîêðàòíîãî îòðàæåíèÿ. Òàêîé èíòåðåñ âûçâàí öåëûì ðÿäîì ïðè÷èí. Îäíà èç ñàìûõ âàæíûõ — îñòðàÿ 
ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñîçäàíèå âûñîêîòî÷íûõ ïðèáîðîâ ãàçîâîãî àíàëèçà ñâÿçà-
íî ñ ìíîãîõîäîâûìè ñèñòåìàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ îñíîâíîé ÷àñòüþ îïòè÷åñêèõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ, óíè-
âåðñàëüíûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîêîíöåíòðàöèé çàãðÿç-
íèòåëåé àòìîñôåðû èñïîëüçîâàíèå ìíîãîõîäîâûõ ñèñòåì íà áîëüøèõ òðàññàõ â ñî÷åòàíèè ñ ïåðå-
ñòðàèâàåìûìè ëàçåðàìè. 

Äëÿ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ îïòè÷åñêèå ñèñòåìû ìíîãîêðàòíî-
ãî îòðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ. Ïîëó÷åííûé â ìíîãîõîäîâûõ êþâåòàõ äëèííûé îïòè÷å-
ñêèé ïóòü â ïîãëîùåíèè ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ãàçû ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ. Ýòî òîò ñëó÷àé, êîãäà 
ãàçû õîðîøî ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó Áóãåðà-Ëàìáåðòà. Ýòî òîò èäåàëüíûé ñëó÷àé, êîãäà ðåãèñòðèðóåìàÿ 
ôîðìà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé íå èñêàæàåòñÿ ñòîëêíîâèòåëüíûìè ïðîöåññàìè è ñèëàìè ìåæìîëåêóëÿð-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíî âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 
ñïåêòðîâ è èíòåðïðåòàöèè òîíêîé ñòðóêòóðû ìîëåêóë. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü ïðèáîðà, íå ñîîòâåòñòâóÿ óñëîâèÿì ýêñïåðèìåíòà, áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ âõîëîñòóþ. 

Îäíàêî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ àïïàðàòóðà èç ãîäà â ãîä ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, 
êþâåòû áîëüøîé äëèíû ïóòè, â îñíîâå êîòîðûõ ïîâòîðÿåòñÿ ìíîãîõîäîâàÿ ñèñòåìà Óàéòà 1942 ã. [1], 
ïðàêòè÷åñêè îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèé. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè-ñïåêòðîñêîïèñòû ïûòàëèñü ïðèñïîñîáèòü 
èçâåñòíóþ çåðêàëüíóþ ñèñòåìó äëÿ ðåøåíèÿ ñîâðåìåííûõ çàäà÷. Ýòî íå âñåãäà óäàâàëîñü. 

Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ëàçåðíîé òåõíèêè çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ íîâîé ñïåê-
òðîñêîïèè — ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Äëÿ íîâîé ñïåêòðîñêîïèè êþâåòû áîëü-
øîé äëèíû ïóòè íà áàçå êëàññè÷åñêîé ñèñòåìû Óàéòà [1] îêàçàëèñü óñòàðåâøèìè èç-çà íåâîçìîæíî-
ñòè îñóùåñòâëåíèÿ î÷åíü áîëüøîãî ÷èñëà ïðîõîæäåíèé, à òàêæå ðÿäà îïòè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ 
íåäîñòàòêîâ. Íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðà è óëó÷øåíèÿ ïî âàæíåéøèì îïòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì 
êëàññè÷åñêîé ìíîãîõîäîâîé ñèñòåìû [1], èñïîëüçóåìîé â ñïåêòðîñêîïèè â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîé, è 
ñîçäàíèÿ ðÿäà çåðêàëüíûõ ñèñòåì äëÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé íàóêè. 

Àâòîðàìè áûë ðàçðàáîòàí öèêë ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ìíîãîêðàòíîãî îòðàæå-
íèÿ, èç êîòîðûõ äëÿ ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè îêàçàëèñü ìíî-
ãîõîäîâûå ìàòðè÷íûå ñèñòåìû (ÌÌÑ) [2, 3]. Ýòè ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ïðè îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå 
êîíñòðóêöèé çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ êîìïàêòíîé ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöû ïðîìåæóòî÷íûõ èçîáðàæåíèé 
îñóùåñòâèòü â ìàëîì îáúåìå ïðåäåëüíîå ÷èñëî ïðîõîæäåíèé ñâåòà. Îíè ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå â 
íàøåé ñòðàíå è ïðèçíàíèå çà ðóáåæîì [4—8]. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÌÌÑ ñ èñòî÷íèêàìè áîëü-
øîé óãëîâîé àïåðòóðû äåëàåò èõ íåçàìåíèìûìè ïðè êîìïëåêòàöèè ñ ëàçåðíûìè äèîäíûìè ñïåêòðî-
ìåòðàìè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. 

Èçâåñòíûå ìíîãîõîäîâûå çåðêàëüíûå ñèñòåìû î÷åíü áîëüøîé äëèíû ïóòè, òàêèå êàê ñèñòåìû 
Óàéòà 1976 ã. [9] è Õàíñòà [10], îáëàäàþò öåëûì ðÿäîì ýêñïëóàòàöèîííûõ íåäîñòàòêîâ è ÿâëÿþòñÿ 
ñëèøêîì ãðîìîçäêèìè. Òàê, íàïðèìåð, â ñèñòåìå Õàíñòà [10] äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñòðîê èçîáðàæå-
íèé íåîáõîäèìî êàæäûé ðàç ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûå îáúåêòèâû è êîëëåêòèâû. À äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ 
220 ïðîõîæäåíèé ýòà ñèñòåìà äîëæíà áûëà óæå ñîäåðæàòü â îáùåé ñëîæíîñòè 20 çåðêàë. Äâóõêðàò-
íîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñòðîê, îñóùåñòâëÿåìîå Õîðíîì è Ïèìåíòîëîì [11] ñ ïîìîùüþ ïëîñêîãî óãîëêî-
âîãî îòðàæàòåëÿ â ñèñòåìå Óàéòà [1], îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ î÷åíü áîëüøîãî ÷èñ-
ëà îòðàæåíèé è ñâÿçàíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïîòåðÿìè ñâåòà. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå çà ðóáåæîì 
âàðèàíòû ìíîãîõîäîâîé ñèñòåìû Ýððèî [12], ïðèìåíÿåìûå â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîé ëèíèè çàäåðæêè â ëà-
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çåðíîé ñïåêòðîñêîïèè, ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî äëÿ èñòî÷íèêîâ ìàëîé óãëîâîé àïåðòóðû è èìåþò î÷åíü 
ñëîæíûé ðàñòð èçîáðàæåíèé, ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþùèé âîçìîæíîñòü ïåðåíàñòðîéêè âî âðåìÿ ýêñïå-
ðèìåíòà. Òàêæå ïðåäíàçíà÷åííàÿ â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîé ëèíèè çàäåðæêè ñèñòåìà Øóëüöà-Äþáóà [13] 
õîòÿ è ñîäåðæèò îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çåðêàë, îäíàêî íå èìååò òî÷êè âûõîäà, ò. ê. ÿâëÿåòñÿ çàìêíó-
òîé â âèäå îïòè÷åñêîãî ðåçîíàòîðà. Ê òîìó æå äëÿ ðàçíåñåíèé èçîáðàæåíèé ïî âûñîòå â çåðêàëüíóþ ñèñ-
òåìó ââåäåí ïðåëîìëÿþùèé óãîëêîâûé îòðàæàòåëü ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè ñ ôîêóñèðóþùåé ëèíçîé. 

Ïåðåä íàìè áûëà ïîñòàâëåíà ïðîáëåìà — ñîçäàòü ìíîãîõîäîâóþ ñèñòåìó ñ ïðåäåëüíî áîëüøèì ÷èñ-
ëîì îòðàæåíèé, îáëàäàþùóþ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ è êîìïàêòíûì ðàñïîëîæåíèåì èçîáðàæåíèé â âèäå 
ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöû ïðè îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå çåðêàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðåæäå âñåãî ïðåäñòîÿëî 
ðåøèòü áîëåå êîíêðåòíóþ çàäà÷ó — ñ ïîìîùüþ íîâûõ çåðêàëüíûõ ýëåìåíòîâ òðåáîâàëîñü îñóùåñòâèòü 
ïåðåíîñ èçîáðàæåíèé íà êîëëåêòèâå íà ðàçíûå âûñîòû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ñòðîê ìàòðèöû. 

Èäåþ èñïîëüçîâàíèÿ âîãíóòîãî çåðêàëüíîãî ýëåìåíòà äëÿ î÷åðåäíîé ïåðåáðîñêè èçîáðàæåíèé ìû 
çàèìñòâîâàëè èç ðàíåå ðàçðàáîòàííîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ìíîãîêðàòíîãî îòðàæåíèÿ ×åðíèíà [14], â 
êîòîðîé óçêèé êîëëåêòèâ áûë óñòàíîâëåí ðÿäîì ñ áîëüøèì âîãíóòûì çåðêàëîì. Ïî àíàëîãèè ðÿäîì ñ 
áîëüøèì îñíîâíûì êîëëåêòèâîì ðàñïîëîæèëè óçêèé âñïîìîãàòåëüíûé êîëëåêòèâ. Îí áóäåò êàæäûé 
ðàç íàïðàâëÿòü ëó÷è ñ ïîñëåäíåãî, îáðàçóåìîãî â äâîéíîé ñòðîêå, èçîáðàæåíèÿ íà äîïîëíèòåëüíûé 
îáúåêòèâ, êîòîðûé åùå íå ó÷àñòâîâàë â ïîñòðîåíèè ýòèõ èçîáðàæåíèé. Êðîìå òîãî, âîãíóòûé çåð-
êàëüíûé êîëëåêòèâ â îòëè÷èå îò ïëîñêîãî óãîëêîâîãî îòðàæàòåëÿ íå âûçîâåò ïîòåðü ñâåòà èç-çà âèíü-
åòèðîâàíèÿ ïðè èñòî÷íèêàõ áîëüøîé óãëîâîé àïåðòóðû. Äàëåå, íàäî áûëî íàéòè ïðèíöèïèàëüíîå íî-
âîå ñî÷åòàíèå îáúåêòèâîâ, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ, âçàèìîñâÿçü è õàðàêòåð èõ çàêðåïëåíèÿ îáåñïå÷è-
âàëè áû âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ î÷åðåäíûõ ñòðîê èçîáðàæåíèé íà ïîëåâûõ çåðêàëàõ è ñòàáèëüíîñòü 
ýòèõ èçîáðàæåíèé. Ïðè ñîçäàíèè êîìïëåêñà îáúåêòèâîâ ìû ñîõðàíèëè ðàöèîíàëüíûé ýëåìåíò èõ 
ïðèâÿçêè äëÿ ïàðû çåðêàë èç ñèñòåìû Áàðñêîé [15], îáåñïå÷èâàþùèé óñòîé÷èâîñòü èçîáðàæåíèé. 

Íà áàçå ýòèõ äâóõ çàðàíåå ïðèíÿòûõ ïîëîæåíèé è âñåãî ëó÷øåãî èç êëàññè÷åñêîé ñõåìû Óàéòà 
[1] ìû íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü âàðèàíòû ìàòðè÷íîé ñèñòåìû. Òàê âîçíèêëè òðåõ- è íåñêîëüêî ïîçäíåå 
÷åòûðåõîáúåêòèâíûå ìíîãîõîäîâûå ìàòðè÷íûå ñèñòåìû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìåëà ñàìîñòîÿòåëüíîå 
çíà÷åíèå. Â ñóùíîñòè, ñîçäàííûå ìíîãîõîäîâûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò êîìáèíàöèè íåñêîëüêèõ ðàñ-
ñîãëàñîâàííûõ, íî âçàèìíî ñâÿçàííûõ êîíôîêàëüíûõ ñôåðè÷åñêèõ ðåçîíàòîðîâ ñ îïðåäåëåííûì ïî-
ëîæåíèåì âûõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ. 
 

Ìàòðè÷íàÿ 3-îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà 
 

Íà ðèñ. 1 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå çåðêàë ñèñòåìû, õàðàêòåð 
èõ ïîäâèæíîñòè è çàêðåïëåíèÿ. Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíî ðàñïîëîæåíèå èçîáðàæåíèé íà ïîâåðõíîñòè 
êîëëåêòèâîâ. Öèôðû íà èçîáðàæåíèÿõ ïîêàçûâàþò ïîðÿäîê îáðàçîâàíèÿ èõ ïðè íàñòðîéêå ñèñòåìû 
íà 30 ïðîõîæäåíèé. 

Ïðîòèâ âõîäíîãî è âûõîäíîãî îòâåðñòèé 1 è 2 íà ðàññòîÿíèè ðàäèóñà êðèâèçíû çåðêàë ðàñïîëî-
æåíû ñïàðåííûå îáúåêòèâû 3 è 4, æåñòêî çàêðåïëåííûå íà ïëàòå 5 ñîñòàâíîãî ïîäâèæíîãî äåðæàòåëÿ 
6. Çåðêàëüíûå îáúåêòèâû 3, 4 ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ïîä ôèêñèðîâàííûì óãëîì, çíà÷åíèå êîòîðî-
ãî âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè êðèâèçíû ýòèõ îáúåêòèâîâ ñîîòâåòñò-
âóåò ïîëîâèíå øàãà èçîáðàæåíèé ïî ãîðèçîíòàëè. Ïëàòà 5 âìåñòå ñ îáúåêòèâàìè 3 è 4 èìååò âîçìîæ-
íîñòü ïîâîðîòà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè 7. Çåðêàëüíûé êîëëåêòèâ 8 óñòàíîâëåí íàïðîòèâ ïàðû îáú-
åêòèâîâ 3, 4 â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò âõîäíîãî è âûõîäíîãî îòâåðñòèé 1, 2. Öåíòð êðèâèçíû 
êîëëåêòèâà 8 ðàñïîëîæåí â öåíòðå ñèììåòðèè îáúåêòèâîâ 3—4, ïîýòîìó êîëëåêòèâ 8 îòðàæàåò ñïà-
ðåííûå îáúåêòèâû 3 è 4 äðóã íà äðóãà. Âñïîìîãàòåëüíûé çåðêàëüíûé êîëëåêòèâ 9 â âèäå óçêîé ïîëîñû 
ïðèìûêàåò ê êîëëåêòèâó 8 è ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå âõîäíîãî è âûõîäíîãî îòâåðñòèé 1, 2. Îí îðèåíòèðîâàí 
òàê, ÷òîáû îòðàæàòü îáúåêòèâ 3 íà äîïîëíèòåëüíûé îáúåêòèâ 10, óñòàíîâëåííûé íà äåðæàòåëå 6 âáëèçè 
ñïàðåííûõ îáúåêòèâîâ 3, 4. Ïîäâèæíûé äåðæàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé 
îñè 11 âìåñòå ñ çåðêàëüíûìè îáúåêòèâàìè 3, 4, 10. Îñè 7 è 11 âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. 

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå 1 èçëó÷åíèå îò âûñîêîàïåðòóð-
íîãî èëè ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà ïîïàäàåò íà çåðêàëüíûé îáúåêòèâ 3, êîòîðûé ñîçäàåò ïðîìåæóòî÷íîå 
èçîáðàæåíèå âõîäíîãî îòâåðñòèÿ íà ïîâåðõíîñòè çåðêàëüíîãî êîëëåêòèâà 8. Îò ïîâîðîòà ïëàòû 5 ñ 
îáúåêòèâàìè 3 è 4 çàâèñèò ðàññòîÿíèå îò âõîäíîãî îòâåðñòèÿ äî åãî ïåðâîãî èçîáðàæåíèÿ ïî ãîðèçîí-
òàëè. Îò íàêëîíà âñåãî äåðæàòåëÿ 6 ñ îáúåêòèâàìè 3, 4, 10 çàâèñèò âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ ýòîãî èçîáðà-
æåíèÿ âíèç ïî âåðòèêàëè. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïåðâîãî èçîáðàæåíèÿ èçëó÷åíèå îòðàæàåòñÿ îò êîëëåê-
òèâà 8 íà îáúåêòèâ 4, êîòîðûé ôîðìèðóåò âòîðîå èçîáðàæåíèå ðÿäîì ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì 1 íà ñà-
ìîì êðàþ êîëëåêòèâà 8. Ñïàðåííûå çåðêàëüíûå îáúåêòèâû 3 è 4 ïîî÷åðåäíî ôîêóñèðóþò ñ îïðåäå-
ëåííûì ñìåùåíèåì èçîáðàæåíèÿ âõîäíîãî îòâåðñòèÿ íà êîëëåêòèâå äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ïî-
ñòðîåíû äâå ñòðîêè èçîáðàæåíèé, è ïîñëåäíåå íå ïîïàäåò íà âñïîìîãàòåëüíûé êîëëåêòèâ 9. Îòðàæåí-
íîå îò íåãî èçëó÷åíèå ñëåäóåò ê äîïîëíèòåëüíîìó çåðêàëüíîìó îáúåêòèâó 10, êîòîðûé âîçâðàùàåò -
åãî íà êîëëåêòèâ 9 ñî ñìåùåíèåì ïî âûñîòå. Äàëåå èçëó÷åíèå íàïðàâëÿåòñÿ íà îáúåêòèâ 3 êàê áû èç 
íîâîãî âõîäíîãî îòâåðñòèÿ. Îáðàçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïàðà ñòðîê èçîáðàæåíèé è ò. ä. äî òåõ ïîð, ïîêà 
ïîñëåäíåå èçîáðàæåíèå íå ïîïàäåò â âûõîäíîå îòâåðñòèå 2. 
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Ðèñ. 1. Ìíîãîõîäîâàÿ ìàòðè÷íàÿ 3-îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà 
 

Ðåãóëèðîâêà ÷èñëà ñòðîê â ìàòðèöå èçîáðàæåíèé ïðîèçâîäèòñÿ íàêëîíîì âñåãî äåðæàòåëÿ 6 ñ 
òðåìÿ îáúåêòèâàìè 3, 4, 10 âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé îñè 11. Êîëè÷åñòâî ñòðîê ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî 
óãëó íàêëîíà äåðæàòåëÿ 6. Èçìåíåíèå ÷èñëà èçîáðàæåíèé â êàæäîé ñòðîêå, ò. å. ÷èñëî ñòîëáöîâ â 
ìàòðèöå äîñòèãàåòñÿ ïîâîðîòîì ïëàòû 5 ñ æåñòêî çàêðåïëåííûìè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà îáúåêòèâà-
ìè 3 è 4 âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè 7. Êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî óãëó ïîâîðîòà 
ýòèõ çåðêàë â ñòîðîíó óäàëåíèÿ îò îòâåðñòèé 1, 2. 

Ïðè ñîâìåñòíîì ïîâîðîòå ñïàðåííûõ îáúåêòèâîâ 3, 4 èõ öåíòðû êðèâèçíû ñêîëüçÿò ïî ïîâåðõíî-
ñòè êîëëåêòèâà 8, ñîõðàíÿÿ ìåæäó ñîáîé ðàññòîÿíèå íåèçìåííûì. Ïðè íàêëîíå äåðæàòåëÿ 6 îíè ñìå-
ùàþòñÿ ïî âûñîòå. Â òî æå âðåìÿ èíòåðâàë ïî âåðòèêàëè ìåæäó ëèíèåé öåíòðîâ êðèâèçíû ñïàðåííûõ 
îáúåêòèâîâ 3—4 è öåíòðîì äîïîëíèòåëüíîãî îáúåêòèâà 10 ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííûì. Ïîñëåäíåå èçî-
áðàæåíèå ïîïàäåò â âûõîäíîå îòâåðñòèå 2 ñèñòåìû íå ïðè ëþáîì ïîâîðîòå ïëàòû 5 è äåðæàòåëÿ 6, à â 
ïîëîæåíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèêñèðîâàííûì ñìåùåíèÿì ïåðâîãî èçîáðàæåíèÿ, êðàòíûì óêàçàííûì 
ìåæöåíòðîâûì ðàññòîÿíèÿì. 

Ïåðåñòðàèâàåìîå ÷èñëî õîäîâ â ñèñòåìå îáðàçóåò ðÿäû ÷èñåë, îòâå÷àþùèå îïðåäåëåííûì ñîîòíî-
øåíèÿì â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ñòðîê è ñòîëáöîâ ìàòðèöû èçîáðàæåíèé. ×èñëî õîäîâ N ìîæåò áûòü 
ïîëó÷åíî èç ñîîòíîøåíèÿ 
 

N = 2(mn—1), (1) 
 

ãäå ò — ÷èñëî ñòðîê, ñîñòàâëÿþùåå ðÿä ÷åòíûõ ÷èñåë 2, 4, 6, 8 …; ï — ÷èñëî ñòîëáöîâ, ñîñòàâëÿþ-
ùåå ðÿä íàòóðàëüíûõ ÷èñåë 1, 2, 5 …. 

Ìàòðè÷íàÿ 3-îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü äëèíó îïòè÷åñêîãî ïóòè çà 
ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà ñòðîê áåç óâåëè÷åíèÿ øèðèíû êîëëåêòèâà. Ñèñòåìà îáëàäàåò ñòàáèëüíîñòüþ 
èçîáðàæåíèé. Â ðåçóëüòàòå êîìïàêòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ èçîáðàæåíèé â ìàòðèöå óìåíüøåíû àáåððàöèè 
ïîëÿ çðåíèÿ. Ïîâûøåíà òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ïåðåñòðîéêè ÷èñëà õîäîâ ïóòåì îñóùåñòâëåíèÿ ðåãó-
ëèðîâî÷íûõ óñòðîéñòâ ïîâîðîòà ñ ïîñòîÿííûì óãëîâûì øàãîì âî âçàèìíîïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêî-
ñòÿõ. Ñèñòåìà îñîáåííî öåëåñîîáðàçíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñî ñâåòîñèëüíûìè ëàçåðíûìè 
ÈÊ-ñïåêòðîìåòðàìè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ïðè ìîíòàæå â òðóá÷àòîé êþâåòå. 
 

Ìàòðè÷íàÿ 4-îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà 
 

Íà ðèñ. 2,à,á ïðåäñòàâëåíî ðàñïîëîæåíèå çåðêàëüíûõ ýëåìåíòîâ ìíîãîõîäîâîé ìàòðè÷íîé ñèñòå-
ìû, à òàêæå ïîêàçàíî çàêðåïëåíèå è õàðàêòåð ïîäâèæíîñòè îáúåêòèâîâ. Êîëëåêòèâû è îáúåêòèâû 
ïðåäñòàâëåíû ñ ðàáî÷åé ñòîðïû çåðêàë. Íà ðèñ. 2,à — îñíîâíîé 10 è âñïîìîãàòåëüíûé 11 çåðêàëüíûå 
êîëëåêòèâû. Öèôðû â ïóíêòèðíûõ êðóæêàõ îáîçíà÷àþò ïîðÿäîê îáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ïðè íà-
ñòðîéêå ñèñòåìû íà 90 ïðîõîæäåíèé. Íà ðèñ. 2,á — âàðèàíò ðàñïîëîæåíèÿ çåðêàëüíûõ îáúåêòèâîâ 3, 
4, 5, 6 íà êðóãëîì äåðæàòåëå 7 äëÿ ìîíòàæà ìíîãîõîäîâîé ñèñòåìû â òðóá÷àòîé êþâåòå. Öèôðû ñî 
øòðèõîì (ðèñ. 2,à,á) óêàçûâàþò öåíòðû êðèâèçíû ñîîòâåòñòâóþùèõ çåðêàë. Ïðîòèâ âõîäíîãî è âû-
õîäíîãî îòâåðñòèé 1 è 2 íà ðàññòîÿíèè ðàäèóñà êðèâèçíû çåðêàë ðàñïîëîæåíû ñïàðåííûå îáúåêòèâû 
3, 4 è 5, 6, æåñòêî çàêðåïëåííûå íà ïîäâèæíîì äåðæàòåëå 7 â åäèíîì áëîêå. Äåðæàòåëü 7 âìåñòå ñ 
îáúåêòèâàìè 3, 4, 5, 6 èìååò âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè 8 è ãîðèçîíòàëüíîé îñè 
9. Óñòàíîâëåííûé íàïðîòèâ îáúåêòèâîâ çåðêàëüíûé êîëëåêòèâ 10 íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò âõîäíîãî è âûõîäíîãî îòâåðñòèé 1, 2. Öåíòð êðèâèçíû êîëëåêòèâà 10 (òî÷êà 10′) ðàñïîëîæåí 
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â öåíòðå ñèììåòðèè ïàð îáúåêòèâîâ 3—4 è 5—6. Ïîýòîìó êîëëåêòèâ 10 èçîáðàæàåò îáúåêòèâû 3 è 4, 
à òàêæå 5 è 6 äðóã íà äðóãà. Âñïîìîãàòåëüíûé çåðêàëüíûé êîëëåêòèâ 11 â âèäå óçêîé ïîëîñû ïðèìû-
êàåò ê êîëëåêòèâó 10 è ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå âõîäíîãî è âûõîäíîãî îòâåðñòèé 1, 2. Îí îðèåíòèðîâàí 
òàê, ÷òîáû îòîáðàæàòü îáúåêòèâû 3 è 5, ïðèíàäëåæàùèå ðàçíûì ïàðàì, äðóã íà äðóãà. Åãî öåíòð 
êðèâèçíû (ò. 11′) ðàñïîëîæåí â öåíòðå ñèììåòðèè îáúåêòèâîâ 3—5. 

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå 1 èçëó÷åíèå îò âûñîêîàïåðòóðíîãî 
èëè ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà ïîïàäàåò íà çåðêàëüíûé îáúåêòèâ 3, êîòîðûé ñîçäàåò ïðîìåæóòî÷íîå èçîáðà-
æåíèå âõîäíîãî îòâåðñòèÿ íà ïîâåðõíîñòè çåðêàëüíîãî êîëëåêòèâà 10. Îò ïîâîðîòà äåðæàòåëÿ 7 — áëîêà 
îáúåêòèâîâ — çàâèñèò ðàññòîÿíèå îò âõîäíîãî îòâåðñòèÿ äî åãî ïåðâîãî èçîáðàæåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè, îò 
íàêëîíà äåðæàòåëÿ — âåëè÷èíà ýòîãî ñìåùåíèÿ âíèç ïî âåðòèêàëè. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïåðâîãî èçîáðà-
æåíèÿ èçëó÷åíèå îòðàæàåòñÿ îò êîëëåêòèâà 10 íà îáúåêòèâ 4, êîòîðûé ôîðìèðóåò âòîðîå èçîáðàæåíèå 
ðÿäîì ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì 1 íà ñàìîì êðàþ êîëëåêòèâà 10. Ñïàðåííûå çåðêàëüíûå îáúåêòèâû 3 è 4 
ïîî÷åðåäíî ôîêóñèðóþò ñ îïðåäåëåííûì ñìåùåíèåì èçîáðàæåíèÿ âõîäíîãî îòâåðñòèÿ äî òåõ ïîð, 
ïîêà íå áóäóò ïîñòðîåíû äâå ñòðîêè èçîáðàæåíèé è ïîñëåäíåå íå ïîïàäåò íà êîëëåêòèâ 11. Îòðàæåí-
íîå îò íåãî èçëó÷åíèå íàïðàâèòñÿ ê îáúåêòèâó 5 ñëåäóþùåé ïàðû. Äàëåå ïîî÷åðåäíî ôîêóñèðóþò 
çåðêàëüíûå îáúåêòèâû 5 è 6, îáðàçóÿ äâå ñëåäóþùèå ñòðîêè èçîáðàæåíèé, è ïîñëåäíåå èçîáðàæåíèå 
âíîâü íå ïîïàäåò íà êîëëåêòèâ 11. Îïÿòü íà÷íóò ðàáîòàòü ñïàðåííûå îáúåêòèâû 3 è 4. È òàê äî òåõ 
ïîð, ïîêà ïîñëåäíåå èçîáðàæåíèå íå ïîïàäåò â âûõîäíîå îòâåðñòèå 2 ñèñòåìû. 
 

   

 
 

Ðèñ. 2. Ìíîãîõîäîâàÿ ìàòðè÷íàÿ 4-îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà: à — çåðêàëüíûå êîëëåêòèâû; á — çåðêàëüíûå 
îáúåêòèâû íà êðóãëîì äåðæàòåëå; â — âàðèàíò êîìïîíîâêè îáúåêòèâîâ â îäèí ðÿä 

 

Ïðè ïîâîðîòå äåðæàòåëÿ 7 öåíòðû êðèâèçíû æåñòêî ñïàðåííûõ îáúåêòèâîâ 3, 4 è 5, 6 (ò. 3′, 4′ è 
5′, 6′) ñêîëüçÿò ïî ïîâåðõíîñòè êîëëåêòèâà 10, ñîõðàíÿÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîáîé íåèçìåííûì. Ïðè 
íàêëîíå äåðæàòåëÿ 7 ýòè öåíòðû òàêæå ñìåùàþòñÿ ïî âûñîòå, èõ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå îñòàåòñÿ 
ïîñòîÿííûì. Ðåãóëèðîâêó ÷èñëà ñòðîê â ìàòðèöå ïðîèçâîäÿò íàêëîíîì âñåãî äåðæàòåëÿ 7 âîêðóã ãî-
ðèçîíòàëüíîé îñè 9. Êîëè÷åñòâî ñòðîê ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî óãëó íàêëîíà äåðæàòåëÿ 7. Èçìåíåíèå 
÷èñëà ñòîëáöîâ â ìàòðèöå äîñòèãàåòñÿ ïîâîðîòîì äåðæàòåëÿ 7 âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè 8. Êîëè÷åñòâî 
ñòîëáöîâ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî óãëó ïîâîðîòà äåðæàòåëÿ â ñòîðîíó óäàëåíèÿ îò îòâåðñòèé 1, 2. 
Ïîñëåäíåå èçîáðàæåíèå ïîïàäàåò â âûõîäíîå îòâåðñòèå 2 íå ïðè ëþáîì ïîâîðîòå è íàêëîíå äåðæàòå-
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ëÿ 7, à â ïîëîæåíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèêñèðîâàííûì ñìåùåíèÿì ïåðâîãî èçîáðàæåíèÿ, êðàòíûì 
óêàçàííûì ìåæöåíòðîâûì ðàññòîÿíèÿì. 

Ïîñêîëüêó öåíòðû êðèâèçíû îáúåêòèâîâ ðàçíûõ ïàð ðàçíåñåíû ïî âûñîòå ñ îïðåäåëåííûì ñìåùåíè-
åì, â ìàòðèöå ñîçäàåòñÿ äâîéíîå íàëîæåíèå èçîáðàæåíèé, ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèé. 

×èñëî ïðîõîæäåíèé N â ìíîãîõîäîâîé ìàòðè÷íîé ñèñòåìå ìîæåò áûòü ïîäñ÷èòàíî èç ñîîòíîøåíèÿ 
 
N = (m—1)(4n—2), (2) 
 

ãäå ò — ÷èñëî ñòðîê, ñîñòàâëÿþùèõ ðÿä ÷åòíûõ ÷èñåë 2, 4, 6, 8 …; ï — ÷èñëî ñòîëáöîâ, ñîñòàâëÿþ-
ùåå ðÿä íàòóðàëüíûõ ÷èñåë 1, 2, 3, 4 …. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèÿ ìàòðèöû èçîáðàæåíèé íà êîëëåêòèâàõ ïîñëå 306 ïðîõîæäåíèé èçëó÷åíèÿ Íå—Nå-
ëàçåðà 

 

Äâîéíîå íàëîæåíèå èçîáðàæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìàòðèöå ïðè çíà÷åíèÿõ m ≥ 4 è ï ≥ 2. 
Êðîìå âñåõ ëó÷øèõ êà÷åñòâ, ïðèñóùèõ 3-îáúåêòèâíîé ñèñòåìå, 4-îáúåêòèâíàÿ îáëàäàåò åùå è ñëå-

äóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè. Â ñèñòåìå ïîâûøåíà òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ïåðåñòðîéêè ÷èñëà õîäîâ çà 
ñ÷åò óïðîùåíèÿ ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà ïðåäåëüíî áîëüøîå ÷èñëî ïðîõîæäåíèé, 4-
îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ èçîáðàæåíèé. Ïðè âíåøíèõ 
âîçäåéñòâèÿõ íà ñèñòåìó (òîë÷êè, óäàðû, âèáðàöèÿ) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëíàÿ ñàìîêîìïåíñàöèÿ ïîëî-
æåíèé ÷åòíûõ èçîáðàæåíèé, ïîýòîìó îøèáêà â ïîëîæåíèè èçîáðàæåíèé íå íàêàïëèâàåòñÿ. Ïðè÷åì 
âñå ÷åòíûå è íå÷åòíûå èçîáðàæåíèÿ ìàòðèöû ñîîòâåòñòâåííî òî÷íî ïîâòîðÿþò ïîëîæåíèå âõîäíîãî 
îòâåðñòèÿ è åãî ïåðâîãî èçîáðàæåíèÿ ïðè ëþáîì ÷èñëå õîäîâ. Ïðè òåõ æå ðàçìåðàõ êîëëåêòèâîâ 
ïðàêòè÷åñêè âäâîå óâåëè÷èâàåòñÿ äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè. Â 4-îáúåêòèâíîé ìàòðè÷íîé ñèñòåìå îñó-
ùåñòâëåíà ðàâíîìåðíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà âñå îáúåêòèâû, ÷òî âàæíî äëÿ ðÿäà ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷. À êîìïàêòíîå ðàñïîëîæåíèå èçîáðàæåíèé â ìàòðèöå è èõ äâîéíîå íàëîæåíèå ñîçäàþò äîïîë-
íèòåëüíûé ýôôåêò ñèñòåìû — çíà÷èòåëüíåå óìåíüøåíèå àáåððàöèé ïîëÿ çðåíèÿ. Äëÿ ëàçåðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ìàëîé óãëîâîé ðàñõîäèìîñòè ñèñòåìó ïðàêòè÷åñêè ìîæíî ñ÷èòàòü áåçàáåððàöèîííîé. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ôîòîãðàôèÿ ìàòðèöû èçîáðàæåíèé íà êîëëåêòèâàõ, íàãëÿäíî ïîäòâåð-
æäàþùàÿ îòñóòñòâèå èñêàæåíèé ïîñëå 306 õîäîâ èçëó÷åíèÿ Hå-Nå-ëàçåðà. Íåêîòîðîå ðàçäâîåíèå òî-
÷åê ñâÿçàíî ñî ñäâèãîì íàêëàäûâàåìûõ èçîáðàæåíèé. Ïîñëåäíèå èçîáðàæåíèÿ â âèäå îäèíàðíûõ òî-
÷åê ìàòðèöû (âòîðàÿ ñòðîêà ñâåðõó) ñîõðàíÿþò ðàçìåð è ôîðìó ïåðâîíà÷àëüíûõ î÷åðòàíèé ñå÷åíèÿ 
ëàçåðíîãî ïó÷êà íà âõîäå â ñèñòåìó. Ëèøü âûõîäíàÿ òî÷êà, ïàäàþùàÿ íà ñêîøåííóþ ãðàíü âñïî-
ìîãàòåëüíîãî êîëëåêòèâà, íåñêîëüêî íàðóøàåò ÷åòêóþ ãåîìåòðèþ ìàòðèöû. 

Ìíîãîõîäîâûå êþâåòû íà áàçå 3-îáúåêòèâíîé ìàòðè÷íîé ñèñòåìû, âïèñàííîé â öèëèíäðè÷åñêèé êîð-
ïóñ, îáëàäàþò áîëüøèì îòíîñèòåëüíûì îòâåðñòèåì, ÷åì àíàëîãè÷íûå êþâåòû ñ ìàòðè÷íîé 4-îáúåêòèâíîé 
ñèñòåìîé ðàâíûõ ðàçìåðîâ. Ïîñêîëüêó äåéñòâèòåëüíûå ðàçìåðû çðà÷êà ñèñòåìû â áîëüøåé ñòåïåíè 
âëèÿþò íà àáåððàöèè øèðîêîãî ïó÷êà, òî äëÿ 3-îáúåêòèâíîé ñèñòåìû íàìè âûïîëíåí òåîðåòè÷åñêèé àíà-
ëèç àáåððàöèé [16]. Â óêàçàííîé ðàáîòå, êðîìå òîãî, îáíàðóæåíû ñîâïàäàþùèå óñëîâèÿ äëÿ ôîêóñèðîâ-
êè èçîáðàæåíèÿ íà âûõîäíîé ùåëè è êîìïåíñàöèè àñòèãìàòèçìà. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [16] ïîçâî-
ëèëè äàòü ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïðè êîíñòðóèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè ÌÌÑ. 

Ìíîãîõîäîâûå ìàòðè÷íûå òðåõ- è ÷åòûðåõîáúåêòèâíûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü êîìïî-
íîâêó îáúåêòèâîâ â îäèí ðÿä. Ýòî îñîáåííî óäîáíî â ñëó÷àÿõ, íå ñâÿçàííûõ ñ ìîíòàæåì ñèñòåìû â 
ãåðìåòè÷íîé òðóá÷àòîé êþâåòå. Íàïðèìåð, â óñòàíîâêàõ íà îòêðûòûõ òðàññàõ. Íà ðèñ. 2, â ïîêàçàíî 
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îäíîðÿäíîå ðàñïîëîæåíèå îáúåêòèâîâ 4-îáúåêòèâíîé ìàòðè÷íîé ñèñòåìû. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå íà äèîäíîì ëàçåðíîì ñïåêòðîìåòðå, ñíàáæåííîì ìíîãîõîäîâîé ìàòðè÷íîé 
êþâåòîé: 1 — óçêèå ïèêè ïîãëîùåíèÿ ïðèíàäëåæàò êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîé ëèíèè ïîëîñû SO2 (ν3), 
øèðîêàÿ ëèíèÿ — ïîãëîùåíèå àòìîñôåðíîé âîäû âíå êþâåòû, âáëèçè âåðøèíû øèðîêîé ëèíèè îáî-
çíà÷åíà óçêàÿ ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà; 2 — êàëèáðîâî÷íûé ñïåêòð ýòàëîíà Ôàáðè—Ïåðî 
(îáëàñòü ñâîáîäíîé äèñïåðñèè — 0,0397 ñì–1); 3 — ñïåêòð êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ SO2(ν3) 

 
ÌÌÑ âêëþ÷åíû â òåìó ïëàíà ñòðàí — ÷ëåíîâ ÑÝÂ «Ïðèáîðû è ìåòîäû îïòèêî-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ 

èçìåðåíèé». Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå â ÈÎÔ ÀÍ ÑÑÑÐ íà äèîäíîì ëàçåðíîì ñïåê-
òðîìåòðå, ñíàáæåííîì ìíîãîõîäîâîé ìàòðè÷íîé êþâåòîé (ÈÕÔ ÀÍ ÑÑÑÐ). Äàâëåíèå àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà — 30 Òîðð. Êîíöåíòðàöèÿ ñåðíîãî àíãèäðèäà — 30 ððì. Äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè —81 ì (90 õîäîâ). 
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S . Ì .  C h e r n i n ,  Å . G .  B a r s k a y a . Multipass Matrix Systems as the Most Promising Systems of 
Long Pass for High Resolution Spectroscopy Applications. 

High-transmission three- and four-objective multipass matrix systems are described in the paper for high resolution 
spectroscopy applications, which provide extremely ling optical paths for absorption. In these systems the images are 
formed on the field mirrors in the form of compact matricies with the adjustable number of lines and columns. The number 
of passes can achieve 500 with the high reflectance mirrors. Such matrix systems have very high optical quality and 
performance characteristics, being at the same time very simple in construction. These systems can also be used as delay 
lines for optical signals in laser technology. The matrix systems are new generation of the multipass systems. 
 


