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The thermoelectrical thermometer is considered, which allows the aggressive 
environment themperature measurement wich high accuracy under the conditions of 
primary converter fast ageing and its grading characteristic progressive drift. 
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E=α1(1 + γ)Tx - α0T0 + δ,       (1) 

�
 Tx − ����
��� �������������� �
��
�����	; T0 − ����
��� �
��
�����	 �����	� ������ 
�
������	; α1, α0 − �
���
�
���	��� ��
����(��	 �������� �� �����	� ������ �
������	, ��� 
�	�������� �� ����	����� S=α1+α0; γ=∆γ/γ − �����	������	���  ���	��� ��-�� ����	 �
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�
���	�����  ��
����(��� �������� ����� �
������	; δ − ��	�	��� ���	��� �
������	, 
������
�� �	�	������ �
������������ 
�
������� �
������	. 
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������ �������� �� ������� �����	� ���� 2/ �
������	, ��� ����� �� ��	�	��	
, ��� � 
�����	������	��	
 ������
�. 
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)( 114
'
4 TTSkU x −= ����	����������π/f;                                              (2) 

)( 224
''

4 TTSkU x −= ����	��π/f < t < 2π/f,                                         (3) 
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��$�$����$���������+��,������������ ���$-���!��,�,�����$�� ����  ���-
����-�� .��/� �������-�� �0$�$��� +� �$���-�� ��$��������  ��������� ��+.��������
������������+.������.�����11��-��.�� ���1� ��(�� �+��$0�� �!������/��$������
 ����  ������ ���������� ���$������!���� ��� $���������!����.��2���,�� +������ /� ��
��-�/��� ����������3� ��4��5��� 	�4������ ����� ����������� $� .$���$����!��� ���
-����6����$��������� �����5��+�.� ��������������+��������������/�+��,��0$��/�
�$������  ����  ������ �����!��-�� ��.�/���� ������ ����� �$������� ���$�.��/5�3�
���-���$������-���0���(���$�$����5������4 ��1���3�.�,�4������$�.��1����/��

��$�$�����-���������� ����$���.��-����$� +�4$+.$�$��/���+��,����� ���$-���!-
��,�,�����$�� ���� �������-��.��/����+-�/�����.����������+��,������.��/���-
.�����1����/�6��� ���$+���������3������5�3� �7�����(� +�.���4���-$��.�������
���4����$��*�-
��������.�1����	-400.  

The method of the computer calculation of the integrated characteristics of the 
light field of the non-round non-symmetric light distribution point source is presented. 
Light distribution of the irradiator (dependence of the light vector force modulus on 
the angles in the meridial and equatorial planes) was presented as two-dimensional 
table. Data were obtained experimentally at the goniphotometric device with the constant 
step angle change. To find the light force vector of the arbitrary direction the Lagrange 
method of polynomial interpolation was used. The estimation of the absolute interpolation 
error was carried out. The algorithms are presented and the software for the calculation 
of the integrated characteristics of the light field is developed. The examples of calcu-
lation of the irradiation field of the photosynthesis active radiation of the irradiator 
with the parabolic-elliptic reflector *�-01���������������
�	-400 are analyzed.  


 ��.�� �������� 
�������!�� ����� �"��� ��� ��
����� ���
������ �� ������ ���#���$�	
��
������
�����
������� �����!� ���������������������������������%��#������������&�'��%�-
���� ���������������(����������!������������������������!���������������������������!� �

�������!�����������(�$�	
�����������)����-��
���!���
�������������−�����������-��!������
����������������$����
����������������������������� ����	��
�������������������������-
������� ������
����� ����!� � �� 
���������� ����� ���������(�$�	
�� �
����������� (�� ��
���
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���������
������������������������	���
������
�������
���!����(������������	
��������!��
�����������!�� ����� ���������������� ������ �
���������� (��������� �������� )����-
��
���!�� �� 
���������� ����� $� ������� ������
�� !�
����� 
������� � ����!� �� ���
� (��
�����(���$�� &�'��%���� ��� *�'�������� ���
����� ��(������ 
��������� ��������� �	��� +����


�������!�� �������� ����� �������!�� ��������������� ���������(�$�	
�� ����!���	�����
���������
������
��
�������
���������������
���������
�������
����
�������������
��-
������� ��� ������������� �
�������
����� ���� ���� ,�� ��(�������� ���� ���!��-
�����������
��������� ������� ��������������� ��������� �� ��–
��� -�(�������� �������-��
���� �����
�������� (� �����!��
����������� 
��������� ��(�������� �����(���
� (� ������-����� ����
��(��������
���������������������(�������������������–9]. 

)� 
������ ��(!������� ��������� ��(�������� ��� ./*� ����!���	���� ���������
����

�������!�� ����� �������!�� �������������� (� �����!��
����������� 
��������� ��(���������

(�������������������������������������������
����������	��� 
	$��$�������� ������0������������
�����������������!�������������������������

������ ������
����� #��	-���
� ������������
� ���������� ����������� �
�����
�	� ������
���������� ���� ��������	� �� ��#����� ������� 1�
� ���������� ��� �� ��%�� ���������� ������ $�
������$������������������ ���������������� ���������!�$��������
��
�������!�����������
�
�����������������#�!����(�����	���#���� ���������������
��������$���������������������-
�����!�� ����
��������� &�������� �	–��� #���� (������������� ������
����� �
��������� ���
������������#�������(����������!���	������������
�����  

2�!��	��
���!��������!���	�� ����������
����������(!�����(��	����
 

����

����������

Ω⋅αϕ=

⋅αϕ=Ω⋅αϕ⋅αϕ= ∫∫
ΩΩ

����

�������

�

�
 (1) 

��� C −� ����!���	��� ���������
����� ������ ������ L(ϕ,α) −� �
�����
�	� ��������������� ��

���������ϕ, α������
�����
��������� �������������ϕ −�����������������	��
����������α −����

�� ��������	��
� ��������� f(ϕ,α) −� ��������� ���� ��(����$� �����
�	� ��������������� ��

���������ϕ, α���(������	���������������(��%����������
������Ω −����
��
���������
������$�

��
����������������������dEn −��
�������
�	����������������������������������(��%����� �
���������������������������������
��������������#����
������������ 

0����������!��������������� 
( )

�
������

��

���
���

α⋅ϕ⋅α⋅αϕ=  

��� �(ϕ,α) −�
����
������ �""����#��
������������������� �"3������������������
��������� �

�����������  l −����
���	�������������������� ������� 
-�(!��������
����������!���	������������
�����"�� 
1. ������������������
�
� 
2��#��	%�!�� ���� �����(�� "�� ������
������	� ��(������ !�
����� ������� �����-

���������� ��� �
��������	��
� �#�� �����������	��
� ��������� 1��� ����������� ����
-
����	
�� ���� ��(�������� �
�������� ���� ������������ ���
���� �#�$������ /
�������
�	� ���-
�����(�(����������$�����$����(����$�	
��(���������� 

∫∫
ππ

⋅α=Ω⋅α⋅αϕ=
��

��������� ������ . (2) 
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2. �������������������������0�������
�������"�������(��������[3, 4] �������$�
����
������	�����
�������
��
 

∫∫
ππ

=Ωαϕ=
��

� �� ������ . (3) 

3. �������� � ��
���� ������������� E4π (
������� �
�������
�	� 
����� ����!�� �����
���
�������$ 

( ) ��

��

�
	




	



�

	



������ �∫∫

ππ
π ==Ω⋅αϕ=  (4) 

4. �������� ���� ��
���� �������������E2π −� 
������� �
�������
�	� 
������� � ��
�����
������������
���������!�������
�� 

( ) ( ) ∫∫∫
πππ

π α+=Ωα+⋅αϕ=
���

� ���
	




	



���
�

	



�� ������� .               (5) 

5. �������� !
�����
���� ������������ −� ��� 
������� �
�������
�	� #���� � ���������
��������	�����(��%�����!�������������������(������������������$ 

( ) ∫∫
ππ

α
π

=Ωα⋅αϕ
π

=
��

���



����



�� ����� , (6) 

�����−�����������

������������������������������������������#�����������
�������!������� 
6. �������
�� ��	���� ε

�

� �� ����
� ������ ����� ��(����$�	
�� (��������� �� ����������


�������!�������������(�����������������������������������������������*����	�
�����-
��!�� �������� ��(����$�	
�� ���
����	���� ��(������ (�����	� �
�������
��� ����� 
������
���������ds�����#����
������������[2–4]: 

ε�  = ∆Emax = E – Eπ. (7) 

0��� �������!�� �������� �����	� 
�������!�� �������� �������$� ���
����	��
� �
���-
����
��� ��������� ds�� �� 
�!�� ��������� ��(����$�	
�� ���������� ��������������� �� �����
����������� 

d ε
�

 = ���� ��� αϕ
�

  (8) 

��� ��� αϕ�
�

 −��������
���������������������������������dEn −��
�������
�	������������ �

������������������������� ��
������
��!������� 
2� �	�� –� ���� �������$�� ��� �
�� ����!���	��� ���������
����� ��#���� � ������ "�� ������

����(��������(����
��������
�������
�	�E0����������������������������!������������������$�
�
�������
��� ��������� �������� dEn,� ��������������� � ��� ������� ����������������

-�(������� dEn�$���
����������������#��	%� (�!��	�� � (������−���(������������������
���
�������������	�� ����$����� ��-�(!�������(�!��	��
��������� 

��� ��
� �� ����(���� !����������� 
����� ���� ��(�������� ����������
��� ��������
�����	�� ����$����� ����������!��
���������!���������������� 

2������ ���������� 
�
����� ���������� /XYZ�� �� ���
� #������ ��(!������� 
��������������
�
�������� �� �������� ��������� ����������
�	� ��� � ���#������ ��(�������� ���������� ����(�
��#����� ������ -� �� (�`������ (� ���� ����������� 
�
����� ���������� PX1Y1Z1�� ���� ��(�����

�
���������
���������������������������������� PX1Y1�(#�!�$�	
��(���#������������������

��
	�PZ1 −�(�������������������
�

������ ��3�������
�

�������$�(���

��/Z �����αn����
�!���������� 
���OXY�������$�(���

��/4�����ϕn.�3�
	 PX1������������������	��������������OXY. 
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���� �� ��������	
� ����� 
�� �������
�� ������
�
���� 
�����
�� �����
�  
��
 ������
���	� � 
��������������	
�� ��������� �����
�����  

OXYZ − ������� ����
�
�� ������
��	�� ����
�����  
AFEI− ������� ����
�
�� �������
���	�� PX1Y1Z1 − ������� ����
�
�� ������	��  

AI − ����	
� ���� ��� δk − ��� ��� ����� �� � ����� �!� ����	
�� ��� �� 
� �����
� XOY;           
N − �
�
�	
�� ������ 
������ 
� 
���
�� dS; αn − ��� ��� ����� PZ1 � OZ;  

ϕn− ��� ��� ����� OX � ����� �!� ������� 
������ N 
� �����
� XOY. 

+���������� ���������� ��������� ��$ � 
�
����� �� 
�
����� OXYZ ��(����������� (��
��������� 

=
�
��

�






 π+ϕ+





 π+ϕ

�
����

�
���� ����

��

; 

=
�
��

�

– 




 π+ϕ⋅α

�
���������

���

�

– 

– 




 π+ϕ⋅α

�
��������� ���

�

+ 










 π+ϕ⋅α+





 π+ϕ⋅α

�
��������

�
��������� ��

�����
�

;   (9) 

��
�

� =
�
� = ���������������������������� �������� α+ϕ⋅α+ϕ⋅α

���

, 

��� ��� �
��
��  −��������������������
�
�����OXYZ. 

/����������
����
���
� �/���������
�
�������������
��
����������(��%�$�����������

A��/������� ��
	�
�!�� 
�����$������� ������ ζ���� �
��OZ� ���� ������������ 2� ��������������

����������������������������
�
���������������AFEI�����������
���(#�!�$�	
��(�
�
������

������������������������
����
����������	���������������
�!��
������������������
�������
��(�����  �
�
���������������/��$�������
�
������������������
���OXYZ�(�����������3�
	�

AI�
�����$����(������������ ��
��"����������   �#����(�������
��������������������� i
�

, 
��������������!����
�
�����OXYZ���(������	
��(����������� 

Ax 

ζ 

Axy 

0 

X 

Y 

Z 

Y1 

X1 

Z1 

P 

γ 

N 

C 
δk 

αn 

ϕn 

Ay 

N 

i 

j 

dS 
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ζ−δζ+δζ= ������������������� ��� ��
�

. (10) 

3�
	�&��������������������������������
��&����
�����$����������	�����������XOY. 
+������������������!�������������� ��
����
�
�����OXYZ�#����	������������ 

�� �� δ+δ−= ��������� . (11) 

�������������#�������������!����	�����
�
�&�� ��&F���������
������������	� �����-
!����	�� ��
���E���������(��������(���������!����#���������������������������������������  

ζ+δζ+δζ=×= sinsincoscoscos ZYX kk gggfie
��

�

.                             (12) 

+�����
���(��������������
������������������������!��
���������!���������������

I(ϕ,α) ����������� ��
����������	��� ��� �
��������� 
����� ��� � ����(���� ��� ��
� 	�� ����

�	�����#��	-���
����������������
�������������������(������
��������������
�α − ����� 
���������������������������
����
��E; ϕ −����������������������������������
����
��F. 
/#����� ����� (��������
�� �� ����� +90°...–90°�� 2���� ���� #���
�� ������ ����� �������� ����-
������������#����
��(��!������������
��������������������
����
����������������������

/������–" −������������!���������� �
������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �� "���� ��
��#��������	
�� ����
����  

�� #����������

� ��������� �����
��  

�����������������#������������������
�����	���������%������������������������� (�

������� (����� ������ ∆ϕ = 10°� �� ∆α = 5°� �� ��#���������� )��� �
	��!�� 
�������������!��
��
������� ���� ��������	��� -�(��	����� ��
����������	���� ���������	� ��������� �� ��!�����

��#���	�������� (���
������(��������
����
���������������������(�����	�������ϕ���α. 
����
�����������#���	������������
��������������
 
1 – (�������� 
���� 
������ I(ϕ,α) �� ��#������� ������� ��(������
�� (� ����������

����#����������������� �!���������������� ��
��������������������� %; 
2 – �� ��#����� ��������
�� ��%�� ��� (�������� 
���� 
������� ����#��� �����!�� (� ����� ���

������������� ���� �������� �����%�!�� ��(����� ��
����������	��� ���������� ���������
��#�����������
��������
���������������	%���
�����������������(���������� 

)� ��(��	����� #���� ��������� ������������� ����� �����!�� �(� �������������� (� �������

������ �������� 
������� �������� ������������!�� ����� ���� %�����-������!�� ����������� 
5/-��� (��������0�&�−�����#��0-6−	�������(���������
�����2���
� ����#�����������	���
������"��"�����������	���������������	��
���������� ������������$���������������������
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dS���$ ��������� 3�(������������ϕ���α��������� ���������
�
�����������������������������
�

���������
��������������I(ϕ,α������#����������������� 

 
 
���� �� $��������	
� ���� %������������� ���������� &�-�� � ������ '()*-400,  

�����
�
� 
� ���������� ������ ���� �� 

3���(����������������(���%��������(�
�������
���#������������� 

ffACAC

eAC
��

�

⋅⋅−

⋅=ϕ
)(

)(
arcsin ; 

AC

fAC )(
arcsin

�

⋅=α . (13) 

���� (�����������
�����������������������������ϕ� ��α��������� (#�!���	
�� �(���#���-
������ ������
�������
�� ������ ���������������� ������������� ���������� (�� ������!���

�����������
��!�����!���������!���������–12]. 

0�������������������������(������	���������!����!�������yi = f(xi), ( ni ,0= ), ��������

��!������(���%��������!���� 

F(x) = ∑
= +−

−+− ⋅
−−−−−

−−−−−−n

i
i

niiiiiii

nnii y
xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxx

0 1110

11110

)())(())((

))(())(())((

��

��

=∑ ∏
=

≠
= −

−⋅
n

i

n

ik
k ki

k
i xx

xx
y

0 0

.    (14) 

���������F(xi) = f(xi) = yi. 
7���� �� �������� (������	� ���� ����� ��!�������� I = I(ϕ,α�� �� (������ ������������

��#������ Ii,j = I(ϕi,αj),� �����������
��
� ���!������ (������ �
������$�	
�� [11,12]�� ����


��������� �����������
�� � �������� ��������� �(� �
����� � ��� � �	�!��������� −����!������

��!����������(��������������������$���������
�����%���− 0: 

Lij(ϕ,α) = ∏∏
≠
=

≠
= α−α

α−α
⋅

ϕ−ϕ
ϕ−ϕ�

��
�

	


�
� �


�

��

�

� �

. (15) 

I� �� 
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*���������(� ����������������
���������!�������F(ϕ,α����������!������(������#�����
������$�	
������� 

F(ϕi,αj) = Fij = I(ϕi,αj) = Iij,  (16) 
��
��������������$�
���� 

F(ϕ,α) = ∑ ∑
= =

⋅αϕ
�

�

	




�
�
 	�

� �

��� , (17) 

/����������������$������#��#������������������������
��
����!����������������
�$ �
��#�������
���	�������#���#�������!����(���
�������(���(#��	%����#���
���(��������� 

����
� ���� �����#��� (��
��� I(ϕ,α). 3�#������ ������������ �(� �r, f) ��(����� �� ���
�
������$�%������ ���������#���$��� �����������
��
����!������ �����!�� �����!�� 
��������
"�����	����!�������(���������������#�����#�������������� ��������
���������#�������#��	-
%������������#�����#��������#������%����#��������������#�����������������������%�!��
��(����� ��#������� (�����	� ������ � I(ϕi,αj��� /����� (�������� 
���� 
������ �� ����#�������
�������#����	��#��
������
��(���$���������
�������
���#������ 

8����������
���������
��
�#�����������������−�����
���������n = 1,����������������− 
����n = 2. 

����
� ϕ� �� α� ��������	� ��� �������� �ϕp,αq; ϕp+1,αq+1]. �����������
��
� ���!������ 
����n = 1�#�����������!��� 

F(ϕ,α) = ∑ ∑ ∏∏
+

=

+

=

+

≠
=

+

≠
= α−α

α−α
⋅

ϕ−ϕ
ϕ−ϕ� � � ��

��








�


�

��
��





�

� �


�

��

� � . (18) 

0���n = 2  

F(ϕ,α) = ∑ ∑ ∏∏
+

=

+

=

+

≠
=

+

≠
= α−α

α−α
⋅

ϕ−ϕ
ϕ−ϕ� � � ��

��








�


�

��
��





�

� �


�

��

� � . (19) 

���������������#�������������� ����������������������(�������#�����������������������
����(�������������F(ϕi,αj) = I(ϕi,αj). 

0��� �����	���� ������ �ϕ,α)�� ���������� ���� ��(���� ����������� �� ��(����� I(ϕ,α) –  
–F(ϕ,α) = R(ϕ,α�� ��� �������$� ����� �� ���������(�$� #��(	��
�	� ���������F(ϕ,α�� ��������� �
I(ϕ,α������������#���� �����������#������3��������R(ϕ,α����(���$�	
��(���%�������������

�����������
�� � �������� �� $� �#
�������� ����#���� ����������� �� 0��� ������� �����
���

��
�#��� ��������������� ���#������ (��
��� ����(� ���� (���%����!�� ������ R(ϕ,α��� 8������
(�����������������(��������#��������������I(ϕ,α�������#����
����������p, p + r ; q, q + r����$�
����������������������(r�������������������������(���%����
����������(�������������������
�������$��������������(��������#������������������#�����[10–12]. 

3���(� ���� �#
������ � ����#��� ��������������� ���!�������� ��!������ ���%�!��

��������r = 1��(���%��������!���� 

( )
�
�
�
�
� �����
 ���������� ���
�



��� +−−+≤αϕ ++++ . (20) 

9������� �#
������ � ����#��� ��������������� ���!�������� ��!������ ���!�!��

��������r = 2�����������!��� 

( )
�
�
�
�
�
�
� �������
 �������������� �����

�



��� −+−++−≤αϕ ++++++ .   (21)  
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���������
�� ��� ��
� �� �� (���%���� ������������ ����(�� ���� ��(�������� ����������
���
��������dS�����������	������#����
���������PX1Y1 ��������$������	���������
�������!�������C:  

EC = γ⋅αϕ
���

��

����

�

��
,  (22) 

�#������(�
�������
���#�������������� 

EC =
�

��

����������� −⋅⋅αϕ��
, (23) 

���I(t,ϕ,α) − ��������
���������������������������(�!��	��������������(������	�������
�����
��#����!�����������&"� 

����
� ������ ��������������� ��� (����$�	
�� �����!��� �
	�!�� �������� �������������
����������	���������
�������������������#����(����������%��������#����!�����������&"�� 

0��� ����������� ��(�������� ����������
��� ����������� � �������� dS �� �������� �	���

���#���������
�������I(ϕ,α��������������������������� ����
�

��3�������� �(���%�������
����
��������� 

��= ��+�� –�� . (24) 

3�������
�

�����������(�
����������� �����������
���������
�
�����OXYZ.  

2�������� 
���� ���������������  I(ϕ,α)� �� ��������� �� � (���$�	
�� ������� ϕ� �� α� ���

��(����$�	
���������� ����������� � ��
����������	��� ���������� ��#������������� I(ϕi,αj) 
���� ��#����!�� /��� +���� ϕ� �� α� ��(������	
�� ����������� ������ "� (�� ���������� ������

-�(��������I(ϕ,α) ��������
�����./*������(��#����
����!�����(!�����(���!�������
 
−�(��(���������������������������"���(������	
�������ϕ����α; 
−�(�������	
�����������[ϕp,αq; ϕp+1,αq+1] ��������Iij, ��������������$������������� 
−���������	
������
����������������(!�����(������������!����������� 
−������$�	
������#�������
��!�����������������(!�����(�����(����	��� 
− ��������	
��������������#
������ �����#�����(�������� ����������(��#
��������

����#���� ���������� I(ϕp,αq).� 7���� ����#��� ��(�������� � �������� R1(ϕ,α) ���%�� �#��
�������$� ���� �������� �����%�!�� ��(����� ��
����������	���� ��������� ��� ��������� (��-
������ I(ϕ,α) ������
����$�	
�� �� �����	%��� ��(���������� 7���� �� ��������$� ���(����
����������������#���$�	
������������������������ ������������ � 

−���������	
�����������������(��������!������!����������!�!��
������������ 
−������$�	
������#��������������!�����������������R2(ϕ,α)�(!�����(�����(����	��� 
−� �������$�	
�� (� ����#���� ��
����������	��� ���������� �������� ��� ����� ����� ���

��������$�  ��������������I(ϕ,α) #����	
�����������	%�����(�������������������������$�− 
������!������������$������������������ 

0�����(������������������
�����#���� ���������#������(��#����������������!������

�������� �#��(	������
�������(������������������
���!���(�����	�� �������������/��(�
���!��
�����������
�����������(���������
�
 

− (�����	
�������������/����
�
������������������������ζ�
�!��������� ��
��������������� 
− �� 
�
����� OXYZ� (���$�	
�� �����������	��� �������� �� (�`�(�$�	
�� (� ���� 
�
�����

�������������
�����PX1Y1Z1; 
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− ��� �����������
� �������� OXY� ��#���$�	
�� ��������� Rx×Ry�� �� ���� ������$�
�����������������#��
����������-� 

− ��� �����������	��
� �������� ��#���$�	
�� ��� ����� ���������� �� ��!����� �����-
���������(�
���������Rx1× Ry1, ����(#�!���	
��(��
����PX1����PY1; 

− (���$�	�
�����������������!������������������ N
�

(Nx, Ny, Nz�������#���� �����������
���
�(#�!�$�	
��(���

��PZ1; 

− �����������(#���$�	
�����������������������������������(�
��������∆; 
− �������� ��������� ��(#����� ���
���$�	
�� ����� ������ ��
��� ���j��� ���� �����������	�


�!������������������
���PX1���PY1�������(����������
������(������
�����∆; 
− (�� ��������� �	��� ��(����$�	
�� 
������� ����������
�	� Eij� ����� � ����������� �

��������∆ij; 
−�����������
�	��
�$ ���������� (���$�	
����������� �E����(������Rx1/∆×Ry1/∆,� ������-

�������� �Eij�$�
�������(������������������
�������� ������������ ����������∆ij. 
�$+��!�������+��,��������3,��4-����$��/��-�(��#����������������$�(��!���#��
��-

����� ����!���	��� ���������
����� 
�������!�� ����� �� �������� ��(��%������� ��� #��	-���
�
��#����
� ����������-�(!������� ��������� ���
� ��
��
��%�� (�
�����$�	
�� �� ��������� ��(��-
�����������������	�����
�������������������������	�������������$��������� 

3�#������������������(�����#���-��������������#������������������5/-�����������-
���� ���������������0���-������������������ ����� ���!�� ����(���� ��� ��
� �������
� ������-
��������(��%�����
������
����h = 3�� ����������
�����������ζ = 40°�������������������������
��(�������� ����������� ����� �������!�� ��������������� ����!�� �������� �� �������� ��(��%�-
������ ��� !���(�����	��
� ��������� ��� ��
� �������� ��#������ �������� ��(������ R"1 = ����

Ry1 = ��� �� ��(�#�$���   � ��� ������������ ��������� (� 
�������� ∆ = ������ 0��� �����!�� ���������
��(#�������(�������
�������(������������!���	�������������
����"����������������� 

-�(���������������������./*�(����(��#���������!�������(!�����(������������
���

��(������
�����
�����������������
�	�.0������!�������������(#�����(������������������
��!���������� -�(�������� ����� � ����!���	�� � ���������
����� "�� ���������� 
��$�� ���-
���!�����������������������!�������(��������.0���������������������������
�������	����
������� �	) – ����� -�(��	����� ��(�������� ��������� �� ��!����� !�������� ���������� (�����	�
����������!���������������������������������������(��%����������(�����
����������� 

�����
� 4, �-��(�#�����������������������(�����	��
������� ����!���	�������������
-
������������������������9&-�������������(��%����������!���(�����	��
�����������������
���
�� �� ��� ����(���� ��������� ������� � �
�� /�� ��� �������� XOY�� ��� �
��� !��������
����������������������������������������(#�������#���� ���������� 

'������� ��(������� ������ (� ���������� 
��������� ����������
��� 9&-� #����	� �����
����
�
���
����������������������(��������������
������������������
������
� 4, #�����%��
��
�����(������������������
���#����	�(���%����������(�. 

+��������������� (�����	��������
�������!���������� ���
� 4, ��� (#�!���	
�� (���������
����������(�����	����
������ �����������
�����
���	���(!�����(���� 

����� �������� ⋅=⋅++=ε 

���

, 

��=ε
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  � 
���� 4. ,
�������
� �������������� ���� �������
���

� #�����
���
�-�����
�� ��
�� �� �$)�	

�-�
�
2
	 � ��	���� �������
�� 
� ������
����
�� �����
� �PZ��	 ������
���	� &�–�� � '(�*–400, 
�����%���
��� ��
 ����� ζ=40° 
� ��������� 
� h � �� � δ����°� � – ����� �

������

������
�
���� ������
����
�� �����
�� + – ����� �

������ ����������� ������
�
�����  
� – ����� �

������  ���

��	
�� ������
�
���� � ��	��� ������
����
�� �����
� 
� ������

PZ���
��� � – ����� �

������ ����#���	
�� ������
�
����� 
 – ����� �

������ �
�	�
� ��
���

���������� �������� � – ����� �� ����	
�� ��� ������
���	� 
� �����
� XOY 

x1, � x1, � 

x1, � 

y1, � 
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� ��������1. 2�����������������������
���������(������������������
������������
�����	�� ����$����� ������������������(������!��
�����������
�����������(�������� 
 2. -�(!������� ��������� ��(�������� 
���� ��������������� �� �����	����� ���������
�����!��
���������!���������������%����������������� ����!����������!���������%�!��
�����!�!��
�������(��������������#
������ �����#������������������ 
 3. 2������������� ��������� ��(�������� ����!���	���� ���������
���� ����� �������!��
��������������������!��
���������!���������!���������������� 
 4. ��������� ��!������� ��� 
�������� ���!������ (�#�(�������� ��(�������� ��� ./*�

����!���	���� ���������
���� 
�������!�� ����� ��� ��(��	����� ��(�������� ����� �������-
��������9&-�����5/−���(�0���−400. 

������#������������������������������"����
�
$����������������������
���������������
��	���������%���&���'���	�
��%�����
&����
���� 10 –��	��������#��������������
��(�(�����������
����� ���)�����*���	�+�� 
$
	�-�������
���	�+���,��������%��
���
&�������	�
���������– 360.  
������#���(�(�����������������'$,����&������&���� ���-����

�
��������"�
	���–(����	�
��

������–�	������(�#	���
�
�������&��������"�
	
��–�(����	�	��–��

������������������	�
+�����
�������"�
	�� ������������-������$��,��+���–�(��� �		���–� ��
���� 
����������	�
�����.�������(���

/�,��
��-������������"����
����$��"���	��������0������1��������	
�$����!���0�
����"���
�������0������ ���
���
	� %������� ���2����"��� ��-��� ���� �� ���0��� ������ %�� ���3 ����� 85 – 91.  
7. ���&���� ����� �,���������&�� �������"�
���	
�� �������	
� –� (��� �		��� –� ���� ��� 8. 
4���
�+� ��(�������
�����&�� �������	
� –�5., 1981. − 288 ��� 9. ��������	� 
����� .�������(��
*�$��"���	�������������������
�
���������1����6���!�1������������0�����$���	��+���
����
��
��

�������
����$�����������
�����%����������2����"�����-�������������0��������%� 
��3 �������
�− 88. 
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� �����%��
� �
��/
�����&�������&��–�(����	
	��–������������7���
�+�*�
��/
�����&��
�����&� ���� �����&"� ��,���
	��� 
� 
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(���$�$��� ���$�1����/� +����� ,�����$�� ���� ������1���-�� �.�����-� 
��������� ���+��������������.����������������.$�$����� �-�����.�����91��� ��� 

Modelling of changes of optical characteristics of miniature optical pressure  sensor 
with single-mode optical fibre of signal transmission at influence of pressure is provided. 
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+��
�������� ������� ���
� 1),� 
�������� (�� ���������� ������� 9�#��-������ ���� $� ����

������%�	��� ���������� ������!��� ��� ��������� ��������� [1, 2]�� 0�����!���� ���� (����$�
������ ���#������� 
������� ��!��������� (� ����� ��������� �� ����� 0������� ������� ����

������!��������������������������������$�	���������#������
�����������!�����$���������
�	�� ����� .��������
�	� ���#����� ������!���� 
������ $� ���#�����$�� ���#����� ���������� ���
���
���(�$���������������������������������������� 

�����������������(�$��(���(����������!��
�!����� (����������� ��
������������!���
�������!�� ������� �����
��$���� ��� ���#���� ���� ��������� ������!��� ������ ���	��� ���%�!��
��������� )� �	���� �������� �����
����
�	� ���#��� � ������ �����
������� � 
���
� ���	����

������$���������(���
��������!���� 

( )[ ]�� ���
 ϕ−ϕ⋅+= ���       (1) 

��� I0 –� �����
����
�	��
�����!�� 
�!������"�−�������
�	� ���������������9�#��-������ϕ0 − 

�������(���ϕ −���(�����#��� ������� 

9�(�����#��� �������#���� (�������� ����������������������
�����!��
�!������ ���� ������
%�����������������������!����������������������������(!�����(�����(�� 

λ
π=ϕ 
�	

,      (2) 

���#�$�#��� ≈ 1 –���$����$���(����������������� 
������$����
���������!������!���$�	
���������(�����	����(����������
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��������(��
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µ−= ,      (3) 

���%�–������
�������!����&�−����������'�−������	�:�!���µ −��������$������

�����(�−�
�����
�����$����(����%������������������!��� 

���#������ ����������� ��� ���� ����������!�� �������� ���#���
� ������	� 
������ ���� ���-
����	�� ���
�����������!����������$�	
�������������)��	������������(��������!����������!���

(������$��������(�����%����������������(�����	�����(�����#���!��
������ λ∆π=ϕ∆ �	 �
 . 
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2����� ��(�� ���(�����	� ��� (����� �����
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��� ���#���!�� �������� 
������ (!����� ( 
������������� 
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
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
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λ
µ−π∆⋅+=∆ ��
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������������
�������(����
�����
� 2 [3]���������������������������(�������������
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� 	����������
�����(������
����������
:�!������(�����������!����������!���������������������
���>��
������ 

3� [4]��������� !���!������� � ������������ ��
�������������� �(� (#��	%������ (�
������
����������!�� ��� ����� � ���
������ (#��	%�$�	
�� �� �����	� :�!��� ���
������ �����������
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������
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���#�����������������������-������������������
�����������!�����������
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�����
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��
�������� �� ������ ����������� (� ���������� ��������� ��
���� 
���������� (�� ��%����
��(�������������������(����������!������8��!!���(��������������������������%����� 

�������	%�������
�������������������������(������
�	��������:�!��������������	�����-
����!�������������������(����%�	�!����
���#��	%���
�������/
����$�����!�$����������!����
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��������������������
������������������������������� ������������������������������#������
�������������������������������(����������������	���������!�����(���(�(�����������
���[5]. 
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with a low-finesse Fabry-Perot cavity // Appl. Opt. 1992. 31, 7361−7366. 3. Pherson W., Gander M., Barton 
I. Blast-pressure measurement with a high-bandwidth fibre optic pressure sensor // Meas. Sci. Technol. 2000, 
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�����)�	���
	��������������*� 
������������������� ������������������������������	 

����	�')
��7���	��:�;�−����
���	���
'� 
��
�#��(��:��� 

��4�������9������������ 

(��.���9�! /� ��+-�/�� $�$�������,� 6������5��� +� 6�����$����!��,�
$�$�-$�����,�.�+�5�� 

Consideration of electric fluctuations from fundamental energetics position is 
proposed.  

���������(����(��	���������������	���
�#�������
�������������������	��(��������-
!��� ���������� � ���������� ���#������ ������������ ���
��� %���� ���������� −� ��������� �
�����!��� 
������ ��� ������� ���������� ���� ���
����
��� ������!�� 
�!������ ��� 
	�!�����
���
����� ���
��������� %����� ���������� � ���������� ���� ��� �������	
�� ����� ���
����
����
(������������������������������������
������������	���� ���������� ��� 	���"��������������
������ (������
�	� ���������%������� �����
��� ��� �� ������������ ���������� ���� �� �� ��%���

�
������� �
���	��� ������������ ��������� ���� ������ ��
����������� $� ��������� ����
��(�����������
����
��
���
������������#’$�����[3]. 

������
������(��%����������������������������������$�(�����������(��������
������
��������!�� ����!������
���������!��(��(�������������������������������$������	����������

%�����−������������� ��������
������−��������������%������
������������   ���������−�����
!�������
��-�����#�����
����%���������������������������3����������������(���������$�
���������������
����������	�����(��	����������������������������������������������������
�������!� � ��!����������� ��� �����
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�	� %������ 3������������ %���� ��(���	
�� �� 
�� ��

��
������� 
�������
� �������� %���� ���������(���	
�� ������������ ��
������� 
���������
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��-�����#�����
��� ��� ��������%���� �������	� ��� ��(	����
�������%������/�����

������������!�������%�����−���(	����
��������(�
����������������
�����/f −����
	�!�����
�
�������� ��� (’�
������� ����� ���������	
�� ����� ���������� �� �
��� 
�
������ [4]�� �����  ��
��������������)�#’$�������*����������������
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���%����������
��������(��(���$�
$�������������  ��!������� ��/
���	�������������#��	%�
�	���
����������	������
������	�
%�������������	
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.$�&����S, 
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�
����� 
3������������������ �(��	�����
�
�
����������
�����#�����	
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���������(�$�	
��(����������!� � ∆ &� �(���%�$�	
������(������������� � ∆ S��(#��	%�$�	
����
*�����
����������������
���� ∆ &����� ∆ S�(��������	����������
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������
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������� (��(��
� ���� �	���� ∆ &� ����(���� (� �����
����
��� �����
���� �� ∆ S� �(� 
�������	����


����������������
�������	���!�
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�S( ϖ ���#���������������
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∆
∆
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���∆ Q − ������������!���
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