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èÓˆÂÒÒ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ Ò ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ‚ „‡ÙËÚ, Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚È „‡ÙËÚ‡ˆËÂÈ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ [1, 2]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÛ·Ó-
ÒÚ‡ÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË „‡ÙËÚ‡ˆËË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ
ìÓÂÌÓÏ Ë î‡ÌÍÎËÌ, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ó·Î‡ÒÚË
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÒÎÓ-
Â‚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÎÓflÏ Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ „‡-
ÙËÚÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ·ÂÒÔÓfl‰Ó˜ÌÓ ‡ÁÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÒÎÓÂ‚ Ë ÓÒÚ
‡ÁÏÂÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ „‡ÙËÚ.
éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓ ÏÌÂ-
ÌË˛ Å˝„„‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË, fl‚ÎflÂÚÒfl "ÚÓ, ̃ ÚÓ ÓÌ‡ ÌÂ
ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl" 
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, ÓÚ-
ÎË˜Ì˚Â ÓÚ „‡ÙËÚÓ‚˚ı [3, 4]. ÇÏÂÒÚÓ ÚÛ·ÓÒÚ‡Ú-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ å‡ÈÂ‡ Ë åÂ-
ËÌ„‡ [5], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚
ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡, ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Í ÒÎÓflÏ Ë ËÒÍ‡Ê‡˛˘Ëı Ëı. èÓˆÂÒÒ
„‡ÙËÚ‡ˆËË Ò Ú‡ÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ fl‰ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚
ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚÓflÌËflÏË Ò ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl-
ÏË ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ, ıÓÚfl Ú‡ÍÓÈ
ÔÓ‰ıÓ‰ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÓÚÎË˜ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
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 Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÓÚ „‡ÙËÚÓ‚ÓÈ, ÓÌ ÌÂ
ÏÓÊÂÚ Ì‡ÈÚË Ó·˙flÒÌÂÌËfl ‰Û„ËÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚ‡Ï. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚ÏË
‡ÒÒÚÓflÌËflÏË Ë ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û„ÎÂÓ‰-
Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı [1, 6]. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÎÓıÓ
„‡ÙËÚËÛÂÏ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚, Ì‡ÔËÏÂ Û„ÎÂÓ‰-
Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ (

 

ìÇ

 

), ÌÂ ÔÂ‚‡˘‡˛˘ËÂÒfl ‚ „‡ÙËÚ
‰‡ÊÂ ÔË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ ‚˚¯Â 3000°ë, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÍÓÍÒ‡ı ÔÓˆÂÒÒ „‡ÙËÚ‡ˆËË
Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓfl‰Í‡ 2500°ë [7–9].

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÚÓÎÍÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡
„‡ÙËÚ‡ˆËË ‚˚Á‚‡Ì‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Á‡ ÓÒÌÓ‚Û ÔËÌËÏ‡-
˛Ú ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌË-
flı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‡ Ò‡ÏË ÏÓ-
‰ÂÎË ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ÒÚÛÍÚÛÛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚.
èflÏ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Á‡ÚÛ‰ÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚, ˜ÚÓ ‰ËÍÚÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚·‡Ú¸ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ Í‡Í Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î, ÔÓˆÂÒÒ „‡ÙËÚ‡ˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙flÒÌÂÌËfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË å‡ÈÂ-
‡–åÂËÌ„‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‡‰‡˜Û ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ
˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ.

 

ëíêìäíìêçÄü åéÑÖãú 
à èêéñÖÑìêÄ êÄëóÖíéÇ

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ·˚Î‡ ‚ÁflÚ‡
ÏÓ‰ÂÎ¸ êÛÎ‡Ì‰‡ [9], ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÂ
‚ÓÎÓÍÌÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÙË·ËÎÎ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÔÓÍ ÒÎÓÂ‚-ÎÂÌÚ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‚ÓÎÓÍÌ‡. ëÚÛÍ-
ÚÛ‡ ÒÎÓfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÚÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÍÓ-
‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË Ò‚flÁflÏË, Ò˜ËÚ‡Î‡Ò¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ „‡ÙË-
ÚÓ‚ÓÈ Ë ËÏÂ˛˘ÂÈ ‰‚‡ ÔÓ‰ÚËÔ‡, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl
ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ò‚flÁÂÈ ‚ ÒÎÓÂ. èÂ‚˚È ÔÓ‰ÚËÔ – ‡Ì‡-
ÎÓ„ ìÇ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ËÁ ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ‡
(

 

èÄç

 

-ÒÚÛÍÚÛ‡ ËÒ. 1‡), ‚ÚÓÓÈ – ËÁ „Ë‰‡ÚˆÂÎ-
Î˛ÎÓÁ˚ (

 

Éíñ

 

-ÒÚÛÍÚÛ‡ ËÒ. 1·). ÑÎËÌÛ ÒÎÓÂ‚-
ÎÂÌÚ ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚ÌÓÈ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË, ‡ ¯ËËÌÛ
ËÁÏÂflÎË ˜ËÒÎÓÏ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË Ë
‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 2 ‰Ó 24.

åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÓËÒÍÂ Ú‡ÍÓ„Ó
‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÎÓÂ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ëı
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 ‚
Û„ÎÂÓ‰ÌÓÏ ‚ÓÎÓÍÌÂ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl „‡ÙËÚ‡, Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ÛÔÓfl‰Ó˜Â-
ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ï‡Î˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. èÎÓı‡fl „‡ÙËÚËÛÂ-
ÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ.

 

ìÑä 546.26
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˝ÌÂ„Ëfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡. ê‡Ò˜ÂÚ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏ-‡ÚÓÏÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ [10],
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ‚ Û„ÎÂ-
Ó‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ [11,
12]. Ç ̋ ÚÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ̋ ÌÂ„Ëfl ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚‡ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÚÓÏ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ò Î˛·˚Ï
‡ÚÓÏÓÏ ‰Û„Ó„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

, (1)

„‰Â 

 

r

 

 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË, ‡ 

 

A

 

, 

 

B

 

 Ë 

 

α

 

 – ˝Ï-
ÔËË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚. ÑÎfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Û„ÎÂÓ‰–Û„ÎÂÓ‰ Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ [6]:

 

A

 

 = 1.49887 ÑÊ ÌÏ

 

6

 

/ÏÓÎ¸,

 

B

 

 = 1.75846 

 

×

 

 10

 

8

 

 ÑÊ/ÏÓÎ¸, (2)

 

α

 

 = 35.8 ÌÏ

 

–1

 

.

í‡Í Í‡Í ÔÓÎÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË ‰‚Ûı ·ÂÒÍÓÌÂ˜-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì‡ Ë ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ ˝ÌÂ„ËÈ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÒÂı ‡ÚÓÏÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÓ ‚ÒÂÏË
‡ÚÓÏ‡ÏË ‰Û„Ó„Ó, ‚ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ò˜ÂÚ
Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË 

 

E

 

Û

 

, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡ ‰‚‡
‡ÚÓÏ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÒÎÓfl ‚ „‡ÙËÚÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡ıÓ‰Ë-
ÎË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ ÒÎÓfl ‚ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÏ ‚Ó-
ÎÓÍÌÂ (ËÒ. 1), Ú‡ÌÒÎflˆËÂÈ ÍÓÚÓÓÈ ‚‰ÓÎ¸ ÎÂÌÚ˚
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ÂÒ¸ ÒÎÓÈ. íÓ„‰‡ ÔÓÎÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÎÓÂ‚ ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ ˝ÌÂ„ËÈ ‚Á‡Ë-

E Ar 6–– B αr–( )exp+=

 

ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÒÂı fl˜ÂÂÍ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÓ ‚ÒÂÏË fl˜ÂÈ-
Í‡ÏË ‰Û„Ó„Ó ÒÎÓfl:

(3)

„‰Â 

 

N

 

 = 

 

∞

 

 – ˜ËÒÎÓ fl˜ÂÂÍ ‚ ÒÎÓÂ. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl
Ò‚flÁË ‡‚Ì‡ Û‰‚ÓÂÌÌÓÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ˝ÌÂ„ËË Ò‚fl-
ÁË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÒÎÓfl ‚ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÏ ‚Ó-
ÎÓÍÌÂ Í ˜ËÒÎÛ ‡ÚÓÏÓ‚ (

 

n

 

) ‚ fl˜ÂÈÍÂ:

 

E

 

Û

 

 = 2

 

E

 

fl

 

/

 

n

 

. (4)

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

E

 

fl

 

ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË Á‡ÏÂÌÛ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡
ÒÎÓÈ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÁflÚ¸ ÒÎÓÈ ‚ 7 (ËÒ. 2) ËÎË 11 ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ (‰Îfl Éíñ- Ë èÄç-ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÒÎÓfl
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ 

 

E

 

fl

 

 ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 0.1%.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË, ‚‡¸ËÛfl ÏÂÊÒÎÓÂ‚ÓÂ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ 
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 ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÏÂ˘Â-
ÌËË ÒÎÓÂ‚, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ Í‡Ê‰˚È ‡ÚÓÏ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl
Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Ì‡‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡ÚÓÏÓÏ ÌËÊÌÂ-
„Ó ÒÎÓfl. Ñ‡ÎÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

d
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, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ̋ ÌÂ„Ëfl
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÎÓÂ‚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡, ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÎÓÒ¸ Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚ÂÍÚÓ‡ 

 

S

 

 (ËÒ. 2), Á‡‰‡-
˛˘Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Ò‰‚Ë„ ÒÎÓÂ‚:

(5)

EÔÓÎ Efl

i ∞–=

∞

∑ NEfl,= =

S xi yj,+=

 

L

 

a

 

⊥

 

L

 

a

 

⊥

 

a

a
a

a
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „‡ÙËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÒÎÓfl-ÎÂÌÚ˚ ¯ËËÌÓÈ ‚ 3 ‡ÚÓÏ‡: ‡ – èÄç-ÒÚÛÍÚÛ‡ (
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⊥

 

 = 0.426 ÌÏ); · – Éíñ-ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ (
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⊥

 

 = 0.492 ÌÏ). á‡ÚÂÏÌÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â fl˜ÂÈÍË ÒÎÓfl.
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰‚Ûı ÒÎÓÂ‚ ¯ËËÌÓÈ ‚ 3 ‡ÚÓÏ‡ ‰Îfl èÄç-ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔË Ò‰‚Ë„Â Ì‡ ‚ÂÍÚÓ

 

S

 

 = 

 

x

 

i

 

 + 

 

y

 

j

 

.



 

810

 

äêàëíÄããéÉêÄîàü      ÚÓÏ 44      ‹ 5      1999

 

ÅÖãÖçäéÇ

 

„‰Â 
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 – ‚ÂÍÚÓ˚ Ú‡ÌÒÎflˆËÈ ÔÓ ÓÒflÏ 

 

x

 

 Ë 

 

y

 

 ÒÓÓÚ-
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 ‰Îfl Éíñ-ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 0 ‰Ó 3

 

a

 

 (

 

a
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cos30°. ÑÎfl èÄç-ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl 
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a). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ò˜ÂÚ
˝ÌÂ„ËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÎÓÂ‚ ÔË 231 ‡ÁÎË˜ÌÓÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËË ‚ÂÍÚÓ‡ S.

Å˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÍÚÓÓ‚, Á‡‰‡˛˘Ëı
‚Á‡ËÏÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÎÓÂ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ëı
˝ÌÂ„Ëfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔË
Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı S ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÂ,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÂÊ-
ÒÎÓÂ‚Ó„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl d002.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  àÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÊÒÎÓÂ‚Ó„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl d002 Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl EÛ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ¯ËËÌ˚ La⊥  „‡ÙËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÓÂ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ìÇ, ÔË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÒÎÓÂ‚ Ó‰ËÌ Ì‡‰ ‰Û„ËÏ

ê‡ÁÏÂ 
ÒÎÓfl,

‡ÚÓÏÓ‚

ëÚÛÍÚÛ‡

Éíñ èÄç

La⊥ , ÌÏ d002, ÌÏ Ey, ÑÊ/ÏÓÎ¸ La⊥ , ÌÏ d002, ÌÏ Ey, ÑÊ/ÏÓÎ¸

2 0.246 0.3457 –5295.9 0.213 0.3469 –4950.1

3 0.492 0.3428 –6366.0 0.426 0.3436 –6083.8

4 0.738 0.3413 –6960.1 0.639 0.3420 –6734.1

5 0.984 0.3407 –7330.2 0.852 0.3411 –7145.1

6 1.230 0.3402 –7581.1 1.065 0.3405 –7425.9

7 1.476 0.3398 –7761.8 1.278 0.3401 –7628.9

8 1.722 0.3395 –7897.9 1.491 0.3399 –7782.4

10 2.214 0.3393 –8089.1 1.917 0.3395 –7997.2

12 2.705 0.3390 –8217.3 2.343 0.3392 –8143.2

14 3.197 0.3389 –8308.6 2.769 0.3391 –8245.4

16 3.689 0.3387 –8377.6 3.195 0.3389 –8323.2

20 4.673 0.3386 –8473.4 4.047 0.3387 –8432.0

24 5.657 0.3385 –8538.2 4.899 0.3386 –8504.5

∞ ∞ 0.3380 –8840.5 ∞ 0.3380 –8840.5

í‡·ÎËˆ‡ 2.  àÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÊÒÎÓÂ‚Ó„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl d002, ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ ÒÎÓÂ‚ S Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚‡Ì-‰Â-‚‡-
‡Î¸ÒÓ‚‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl EÛ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ¯ËËÌ˚ ÒÎÓÂ‚ La⊥

ê‡ÁÏÂ
 ÒÎÓfl, 

‡ÚÓÏÓ‚

ëÚÛÍÚÛ‡

Éíñ èÄç

La⊥ , ÌÏ |S|, ÌÏ d002, ÌÏ EÛ,
ÑÊ/ÏÓÎ¸ La⊥ , ÌÏ |S|, ÌÏ d002, ÌÏ EÛ,

ÑÊ/ÏÓÎ¸

2 0.246 0.1840 0.3422 –5446.0 0.213 0.1231 0.3452 –5021.9

3 0.492 0.1644 0.3398 –6517.7 0.426 0.1231 0.3418 –6173.9

4 0.738 0.1576 0.3386 –7112.0 0.639 0.1231 0.3401 –6824.3

5 0.984 0.1540 0.3380 –7481.9 0.852 0.1232 0.3392 –7251.6

6 1.230 0.1509 0.3376 –7732.5 1.065 0.1232 0.3386 –7536.6

7 1.476 0.1499 0.3373 –7913.0 1.278 0.1233 0.3382 –7742.5

8 1.722 0.1465 0.3370 –8048.9 1.491 0.1235 0.3379 –7898.3

10 2.214 0.1461 0.3369 –8239.9 1.917 0.1269 0.3374 –8118.9

12 2.705 0.1449 0.3366 –8367.6 2.343 0.1294 0.3371 –8267.3

∞ ∞ 0.1420 0.3357 –9006.5 ∞ 0.1420 0.3357 –9006.5
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êÖáìãúíÄíõ êÄëóÖíéÇ à éÅëìÜÑÖçàÖ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 1 Ë 2. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚Â ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ˝ÌÂ„Ëfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÒÎÓÂ‚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡, Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ëı ¯ËËÌ˚. èË
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÒÎÓÂ‚, ÍÓ„‰‡ Í‡Ê‰˚È ‡ÚÓÏ Ó‰ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡‰ ‡ÚÓÏÓÏ ‰Û„Ó„Ó (S = 0), ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ‰Îfl Éíñ- Ë èÄç-ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÎÓÊ‡ÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ ÍË‚Û˛ (ËÒ. 3‡). í‡Í, ÔË
¯ËËÌÂ ÒÎÓfl ~0.45 ÌÏ ÏÂÊÒÎÓÂ‚ÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
d002 ≈ 0.3434 ÌÏ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ¯ËËÌ˚ ÒÎÓfl La⊥  ‰Ó
5 ÌÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ d002 ‰Ó 0.3386 ÌÏ.
Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÓÒÚ ‡ÁÏÂÓ‚ ÒÎÓÂ‚ ‰Ó ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ-
ÒÚË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
ÏÂÊÒÎÓÂ‚Ó„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó 0.3380 ÌÏ. éˆÂÌÍ‡
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÔË ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË ÒÎÓÂ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÏËÌËÏÛÏÛ ‚
ÚÂı ËÁÏÂÂÌËflı, Ú.Â. ÔË S ≠ 0, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ
‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ıÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl d002, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÒÚÓÏ La⊥  ‰Îfl Éíñ- Ë èÄç-ÒÚÛÍ-
ÚÛ. ÑÎfl Éíñ-ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ‡ÁÏÂ-
‡ı ÒÎÓÂ‚ ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
‰Îfl èÄç-ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÒ. 3‡). í‡Í, ‰Îfl La⊥  ≈ 1.5 ÌÏ
d002(èÄç) = 0.3378 ÌÏ, ‡ d002(Éíñ) = 0.3372 ÌÏ.
é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒÚÂÏÎÂÌËË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚
ÒÎÓÂ‚ Í ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl
‰Îfl Ó·ÂËı ÒÚÛÍÚÛ ÒÚÂÏflÚÒfl Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ 0.3357,
·ÎËÁÍÓÏÛ Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl „‡ÙËÚ‡.
é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚ı ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÈ ÓÒÚ ¯ËËÌ˚ ÒÎÓÂ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ̋ ÌÂ„ËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. èË ÌÛ-
ÎÂ‚ÓÏ ‚ÂÍÚÓÂ S ‚ÂÎË˜ËÌ‡ EÛ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ
−4950.1 ÔË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‡ÁÏÂ‡ı ÒÎÓfl 0.213 ÌÏ
‰Ó –8840.5 ÑÊ/ÏÓÎ¸ ÔË ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‡ÁÏÂ‡ı
ÒÎÓfl. ÖÒÎË ÊÂ ˝ÌÂ„Ëfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÎÓÂ‚
ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ì‡ Â˘Â Ë Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰-
ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ (S ≠ 0), ÚÓ EÛ = –5021.9 ÔË
La⊥  = 0.213 ÌÏ Ë –9006.5 ÑÊ/ÏÓÎ¸ ÔË La⊥  = ∞.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Îfl S ≠ 0 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 2 Ë Ì‡ ËÒ. 3· Ë 4. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ï‡-
ÎÓÈ ¯ËËÌÂ ÒÎÓÂ‚ (<3 ÌÏ) ‚ÂÍÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ò‰‚Ë„‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ˝ÌÂ„Ëfl Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ‰Îfl „‡ÙË-
ÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. í‡Í, ÔË La⊥  ≈ 0.5 ÌÏ ‰Îfl Éíñ-
ÒÚÛÍÚÛ˚ |S| ≈ 0.164 ÌÏ, ‡ ‰Îfl èÄç-ÒÚÛÍÚÛ˚
~0.123 ÌÏ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Îfl „‡ÙËÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 0.142 ÌÏ. ë ÓÒÚÓÏ ¯ËËÌ˚
ÒÎÓfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ |S|, Ú‡Í
˜ÚÓ ÔË ÒÚÂÏÎÂÌËË La⊥  Í ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚È Ò‰‚Ë„ ÒÎÓÂ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í
‰Îfl „‡ÙËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜ËÂ
ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ d002 ‚ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÏ ‚ÓÎÓÍ-
ÌÂ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl „‡ÙËÚ‡, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ, Í‡Í Ë ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÏ Û„ÎÂÓ‰Â [11, 12], Ï‡-
Î˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ.
åÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó
‚ÓÎÓÍÌ‡ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‚Ó

‚Á‡ËÏÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË „‡ÙËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÓ-
Â‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎ˚. ëÚÛÍÚÛ‡ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ò ÏÂÊÒÎÓ-
Â‚˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ d002, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó-
„Ó ‰Îfl „‡ÙËÚ‡, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÂÙÂÍÚÌÓÈ, ‡,
Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡ Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì‡.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ‡ ÚÛ·ÓÒÚ‡Ú-
Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ „‡ÙËÚ‡ˆËË.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒÚË
Í‡Í ÔË˜ËÌ˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ
‚ „‡ÙËÚÂ Ò˜ËÚ‡˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ‰Ó·ÎÂÌË˛
„‡ÙËÚ‡ Ë Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛ Â„Ó ·˚ÒÚ˚ÏË ÌÂÈÚÓÌ‡ÏË
[3, 4]. Ç ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‡‚ÚÓ˚ ÙËÍÒËÛ˛Ú
ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ d002 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÏÓÎ‡ ËÎË ‰ÓÁ˚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ
ÔË˜ËÌÓÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÌÂ ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚Â ‰ÂÙÂÍÚ˚, ‡ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÔË ‡ÁÏÓÎÂ Ë Ó·ÎÛ˜ÂÌËË, ˜ÚÓ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡ÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÊÒÎÓÂ‚Ó„Ó ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl.

0.3354
0 La⊥ , ÌÏ

d002, ÌÏ

0.3429

1.5 3.0 4.5

1

2

3

0.11
0 La⊥ , ÌÏ

S, ÌÏ

1.5

0.14

0.17
1

2

êËÒ. 3. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÊÒÎÓÂ‚Ó„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl d002 (‡)
(1 – èÄç- Ë Éíñ-ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔË S = 0; 2 – èÄç-ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ ÔË S ≠ 0; 3 – Éíñ-ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔË S ≠ 0) Ë ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÎÓÂ‚ (·) (1 – Éíñ-ÒÚÛÍÚÛ‡;
2 – èÄç-ÒÚÛÍÚÛ‡) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ¯ËËÌ˚.

(‡)

(·)
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èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÛ·ÓÒÚ‡ÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Û„-
ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚ „‡ÙËÚÓ‚Û˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÁÏÂÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË˜ËÌ‡ ÔÎÓıÓÈ „‡ÙËÚËÛÂÏÓÒÚË ‚ÓÎÓÍÓÌ Á‡ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflı ÓÒÚ‡ ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ï‡-
Î˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÙË·ËÎÎ, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl Â˘Â ‚
ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı.

ïÓ‰ ÔÓˆÂÒÒ‡ „‡ÙËÚ‡ˆËË Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍ-
Ì‡ Á‡‚ËÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÚËÔ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚. ÑÎfl Éíñ-
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ò èÄç-ÒÚÛÍÚÛÓÈ
ÁÌ‡˜ÂÌËflı La⊥  ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl d002 Ë ‚Á‡-
ËÏÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÎÓÂ‚-ÎÂÌÚ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ·ÎËÊÂ Í ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Ï ‰Îfl „‡ÙËÚ‡.
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êËÒ. 4. àÁÏÂÌÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÑÊ/ÏÓÎ¸) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÒÎÓÂ‚: ‡–‚ – Éíñ-ÒÚÛÍÚÛ‡ (2, 6 Ë 12 ‡ÚÓÏÓ‚); „–Â – èÄç-ÒÚÛÍÚÛ‡ (2, 6 Ë 12 ‡ÚÓÏÓ‚).
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ÇõÇéÑõ

éÚÎË˜ËÂ ÏÂÊÒÎÓÂ‚Ó„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl d002 Ë ‚Á‡ËÏ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl „‡ÙËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÓÂ‚-
ÎÂÌÚ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ó·Î‡ÒÚË Û„-
ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡, ÓÚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl „‡ÙËÚ‡
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ëı Ï‡Î˚ÏË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ-
‡ÏË.

èÓˆÂÒÒ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛ˚ Û„ÎÂÓ‰-
ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚ „‡ÙËÚÓ‚Û˛ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. èÎÓı‡fl „‡ÙËÚËÛÂÏÓÒÚ¸
Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚˚Á‚‡Ì‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ-
ËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÏÂÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â„Ó ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ.
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