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This article was reviewed synthesis of complex diagrams of the amplitude-phase 

distribution of the spatial ��������
��� Fourier series 
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�
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) � (11) 
����
���
 $
�
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��
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��
	�����
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(8) 

0( ; )F t F� � ,      �� ��  
�
) ���
���� ��
'���� 	 ���
��� ������, �
��	�����*'� ����'�	������ �� 
	����*	
����� �
������
��� 	����� "�������	���� ����
���#���� �
 	��� 
���
���� ������ 2 �� . 

!�
$�	�*'�, /� ���"$���
 ��
��
�
 �
��
	�����
� ( ; )F t�  �
�
�
 	 
�"�
�
� � �;� �� ��  � ��� �����/���� �
 ��
��	
�� 	���
'���� ��
��
�� 
�
��
	�����
� 	������ �������
� 
�'�� ������
��
���, ��� �����
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 ���	
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� ��
��	��� �%��

�� � �"��#�
��� 
����� 
��� 
'���
�� ���� (8), ��� ���
�
*
� � ��
�
��� ��
����$ ��
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� �0( ; ) exp ( ; ) sin 2 ( ),



M
k 


F t F j k t c x k� � � � � �
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��
�� �
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	�����
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��
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G��. 1. ��
�
�����
 �
���
���
 �$��
 ���
��� %����	
��� ���
���� ��
��
�
�� 

�
��
	�����
� � ��
��
��
	��'�* �$���* 
 

��� ����
��� �
 ������� ����
'��� �� ��
��
��
	��'
 �$��
 (�B�). 
����
�� � 	�$��� �
�
��	 ��
��
��
	��'�� �$��� �
�$���
� � "��� ����	
��� 
(C�), ����	
��� ����
�
�� �����

��
 ��
����
����$ ����	 (D@�), 
 
%����	
��� ��
��
�� �
��
	�����
� (12) ������*)
��� �
 	�$��� ���

��
.  

7�������� �� �������� ��#��	��
� ��
���
��� ������ 	�����, 
�������	
��� �� ���
��� – 	����� �
"����'���� �
�
��� ���������� ��

���
�. 
��� ����� �
��0��� 	��
� ��� %������ ��	���
'����
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��
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�
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� (12) 
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2
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k l
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� �
�
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� ��
$�	
���� '��� %������ ��	���
'����
� ��
��
�� �
��
	�����
� (12) 
���"�	
) 	�� 

1 2 1 2( ; ) sin 2 ( ).Mc x� � � � �� � �      (17) 
&������ ��	���
'����
� ���
���� ��
��
�� �
��
	�����
� �"��
)
��� � 


����
�'�� ��
��'��* [1, 2]. �� 	�
��) �
 ��#��	��
� ��
���
��� ���
��
�� �� 
���
����� ��
��
�
�� �
��
	�����
� �	��$ ��
�������$ ��#��	��
��. 

���������	
��� %
�� ��#��� � ��
����
����$ ����
���	�$ ���
��	�$ 
��
��
�� �
��
	�����
� f�(H) ��
����
������ %�������� ( )�� � ���#��	�*) 
��� �"��"�� ����
��	 �"')��
��� 	��$ ����
���	�$ �
�
��	 �"��"�� 	 ���� 
�
�
����� � ��#��	��
* �$ ���
��0��� ������ �
 "���-����� �

�� �������� 
�"��"�� �
 ��������* ���
��� ��
��
����$ %���
��	 
"� ������
���	. �� 
���	���
� �� ��
'���� ����/���� ���
��� �"��"�� 	 ����	����� �� �	�'
��� 
	������
�	�	
��* "
�

��
�
����* ���
���* ����
���	�-'
��	�� �"��"��, 
/� ���
�
� (2m + 1) 	�����'
�
�
��$ '
��	�$ �
�
��	 [3]. 

�
���
���
 �$��
 ���
��� %����	
��� � �
������� ���
���� ��
��
�� 
�
��
	�����
� �����

	���
 �
 ���. 2. !����	���� �� (14) ���
��
 ���
�
� 

�
���� ��0�
�� � ��
��
��
	��'�� �$���* (�B�) �
��
	�����
�, /� %����) 
��
��
�� (14). 

I
 	�$��� ��#���� � 2m + 1 �
�
��	 ��
��
��
	��'�� �$��� 	�

��	���� 
%
��	� ������
��� (J(). !�$���� �%��
� 	��$ ����
���	�$ �
�
��	 
��)���*
��� 0��$�� ��

��	�� ���

��
 [ E ] �
 	�$��� ������
���	. 
!����	���� �� (16) �
 ���� ���

��
 ����$���

�'�� ����
��, /� ���$���
� 
�� �����$ �
������	 ���
��� ������, /� � 	����	���� ����
*
��� � �����$ 
	�$���	 ��
��
��
	��'�� �$��� 	�
)����
����
����. 

� �� �0 0( ) exp 2 ( )k ok kS t S j f t t� � �� � �    (18) 
7��
��0
 �"��"�
 ����
��	 (18) ������*)
��� 	 �
�
������ �
�
�� 

'
��	�� �"��"��, /� ���
�
� "��� 	������ '
�
�
� (C!K), "��� �����������$ 
�
�
��	 �"��"�� (C��) � 	���0
����� ����
��� (!7). ��	������ ������
�� 
������*) �
� ���
���� ����	
���� ( )� t� , /� �
�$���
� �� 	�$��� 
�
�
������ �
�
�� ����
��*, /� 	����	
)  

� �� �0 0( ) exp 2 ( ) .
T

k k
T

� u t S j f t t� �
�

� � ���            (19) 

��
��
�
 �
��
	�����
� ( ; )F t� , /� �������	
) ���
�� ������ 2 ��  (12), 
%����)
��� �
��* �$���* �
 	�$��� ���

��
 � �
) %�����* 
��	���
'����
�, �"���	���� 	��
��� (17), /� ���	���) 	��	���� ������*	

� 
����������� ����
��	 ��� �$����� ��
�	��� ������� �� ���0��� ���
����� 
��
�	��� ����������� L H. 

B
��� '����, �
��* �$���* ������*)
��� � �
������� ��
��
�� 
�
��
	�����
�. 7�� ����� ���%���)�
 �
������� 	��  [4, 5] ��	���
* 	���
-
'
)
��� 	���'���* ����
���	�� "
�� ���
���� ��
��
�� �
��
	�����
� (14) 
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2 1 2 2 .M

	� M MK 
 x�
�

�
� � � �



   (20) 

C
�

��
�
���
 ����������
 �"��"�
 ��#� "�
� �
�����
 
�����
�
����* � 	��
���, ��/� �������
� ����	
��� 	�$����$ ����
��	 
��
��
��
	��'�� �$��� 

��� '����, /�" ��
'���� �
�
�� "��� �
����	
�� 	 
'
�� �

����� ����
�� [1, 4]. ��� ����� ���
��
 %������, /� �����**
�, 
��	���
 �

� �����'��� 2 B - �������'��� $
�
�
�� 

0( ) ( ),k t t k t� �� � 
       (21) 

0 0( ) ( 2 ), ,..., .t t i T i� �� � � �� �     (22) 
� ����� 	��
��� ��
�� ��
��
����� %���
�
��� ���	���
� �������
� 

%����	
��� 	�$������ �%��
� (19) � 	������

���� �
���
� "
�

��
�
����� 
�$��� (���. 2) ������ �
�
�� '
��	�� �"��"�� ����
��	, � ����� 	�

��	����� 
��
��
����� %���
� �� ���������* $
�
�
����
���* 

� �� �0 0 0( ) exp ( ) ,th t � S j t t
T

 !" #� � �$ %& '
  (23) 

/� ���	���) �������	�� 	 '
�� 	��
	���
� 	�� 	�$���� �%��
� "���� 
�����������$ �
�
��	 �$��� ���. 2, 
��� /� 	 �����
� '
�� 2t k t i T� 
 �  	�� 
	��	��)
��� �����#���� �� ����
���, /� �
�$���
� �� �-�� �
�
�� 
��
��
��
	��'�� �$���.  

�B� E 

&

&

Mm(t) 

M-m(t) 

!7 

K -

K 0

K m

C�� 

C!K 

 
G��. 2. �
���
���
 �$��
 ���
��� %����	
��� � �
������� ���
���� ��
��
�� 

�
��
	�����
� � ������������� �
�
�
�� �"��"�� ����
��	 
 

B
��� '����, ��������*	
	0� �
���
���� ��������� ��
��
�� 
�
��
	�����
� (12) ��
����
������ ����	
����� (16), � ����
� ���$ �"�
�� 
�����'�� (21), 2� – �������'�� (22) %������, �� ��������� ����
	������ 
����
���	��� (�� �������

� – H) ��������� ����	, /� �
�$���
� �� �����$ 
�
������	 ���
��� ������, � '
��	�� (�� �������

� – t) �������� ����
��	 �
 
	�$��� ���
��� �"��"��. �
���
���
 �$��
 ���
��� %����	
��� � �
������� 
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���
���� ��
��
�� �
��
	�����
� � 	������

���� �
�
������ �
�
�� '
��	�� 
�"��"��, /� ���
�
� ��
��
����� %���
� (@&) � 
����
����� ��
��
�� (O�) 
�����

	���
 �
 ���. 3. �%����	
�
 ��� ����� �
 	�$��� ���

��
 ( P ) 
��
��
�
 �
��
	�����
� (12) ���"�	
) 	�� 

� �0 0( ; ) exp ( ) sin 2 ( ).



M
� 


F t F j t k t c x k� � � � �
��

� � 
 � 
�  (24) 

!�
$�	�*'�, /� 
�'�� ������
��
��� ��
��
�� �
��
	�����
� (24) �"�
�� 
	����	���� �� 	���� 
������ ��
�������	
 ( 1/ 2 )Mx�
 �  � 		
#
*'�, /� 
�������
� 
�'�� ������
��
��� ��
��
�� �
��
	�����
� �
 ��
��	
�� 2 M�  ��	�
 

2
2 1,m m

�
�
� �



     (25) 

� �"��
)
��� �� '����� '
��	�$ ��
��	
��	 Lt �
 ��
��	
�� 2B 
2

2 1,mT
m

t
� �



    (26) 

��#�
 	�� ���� (24) �����
� �� "�������	��� %������, ��� 	�� �����

	��). 
B��� (24) ����
	���
��� �� 	��� 

0 0 .( ; ) exp ( ) , M
M

TF t F j t� � � � �
�

� �
� � �� �

	 

    (27) 

�B� E 

&

&

@& O� 

 
G��. 3. �
���
���
 �$��
 ���
��� %����	
��� � �
������� ���
���� ��
��
�� 

�
��
	�����
� � �
�
����� '
��	�� �
�
��� �"��"�� ����
��	 
 

!��
� (27) �����) ��"�* ���
��� ��
��
�� �
��
	�����
�, �%����	
�� 
�$���* ���. 3.1 � ���
����* 	 ���
��� ������ 
����
����* $
�
�
����
���*, 
/� ��
����) "�������	�� ����
���#���� �
 	��� ���
���� ������. (�#��	��
� 
�
������� ��
��
�� �
��
	�����
� (27), /� ��
����) ���"$���� ��������� 
��

���
�, ������*)
��� �
 �
$���� %����	
��� ������%
���� %
��	�� 
$
�
�
����
��� ��
��
�� �
��
	�����
� 
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0( ; ) ( )
M

Tt t� � � �
�

� � , 

0��$�� %
��	�� ��������� ��
��
�� �
��
	�����
� �
 ��
��	
�
$ �� ����	
���, 
/� �
"����'�) ����#
��� 	������ %������ ��	���
'����
� ��
��
�� 
�
��
	�����
�, �"���	����* 	���'���* ����
�� ����
���	�$ '
�
�
 2 Mx . 
A� 	����	
) � (17), 0����
 ��	���
'����
� 	����	��
) ���"$����� 	���'��� 
���
����� ����������� 

1( ; ) ( ; ) .
2

T
M

MT

	 F t F t dt
x�( � � �

)

�

� �* *� �� �
* *	 

�     (28) 

�#����$#. B
��� '����, 	������

��� ��� �����
�
��� 
����
����-
%
��	��� ��������� "
������ ���
��� ����
���	�$ ����������
����$ %������ 
(1) ���	��� �� ��
���
��� ���
��� %����	
��� ���
���� ��
��
�� 
�
��
	�����
� � 	������ "
�

��
�
����� ���
��� ����
���	�� �"��"�� 
����
��	, �����

	����� ��
��
��
	��'�� �$���*, 
 	������

��� ��� 
��������� �
���
����$ ���������	 ��
��
�� �
��
	�����
� ��
����
����$ 
(16), �����'��$ (21), 2B – �������'��$ (22) %������, /� 	���
'
*
� 
�
���
��� '
��	�� �"��"��, ���	��� �� ��#��	��
� �
���� "
�

��
�
����� 
'
��	�� �"��"��, 	�
�
�	�� �	�'
��� 	������
�	�	
��� ���
��
� ������ � 
�������	
��� [3], �����
�
�����, �"����0� ��#��	��
� �
�
�������� ������ 
����
��� �
 �
$���� ����
	������ ����
���	��� ��������� ����
��	 (����	) 
�
 	$��� ���
��� ����
���	�-'
��	�� �"��"�� 	 '
��	�� �������� �
 	�$��� 
���
��� �"��"�� [6] . 
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