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ëÚ‡Ú¸fl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ ÔÓÔ˚ÚÓÍ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸ ˜‡ÒÚÓÚÌÛ˛ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔË ˜‡ÒÚÓÚ‡ı
ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂ„‡„Âˆ‡. í‡ÍËÂ ÔÓÔ˚ÚÍË ·˚ÎË ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔË
ËÁÛ˜ÂÌËË ‡·ÓÚ˚ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ
‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚ÂÍÚÓÌ˚Ï ÒÛÏÏËÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‚ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÏ ËÁ‰ÂÎËË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÔÓÎfl ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ËÏ ‚ËıÂ‚˚ı ÚÓÍÓ‚. ó‡ÒÚÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
Ú‡ÍÓ„Ó ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÙËÁË˜ÂÒÍË ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚
‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ·ÂÁ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚È ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸, ‚ËıÂ‚˚Â ÚÓÍË, „Ó‰Ó„‡Ù, ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ‡fl Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ, Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚È Ô‡‡-
ÏÂÚ, Ó·‡ÚËÏ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ËÁ‰ÂÎËfl, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡,
Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸.

èÓıÓ‰Ì˚Â Ë Ì‡ÍÎ‡‰Ì˚Â ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË ‰‡‚ÌÓ Ë ÛÒ-
ÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËË. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÎÂ-
ÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ·ÓÎÂÂ ¯ÂÒÚË‰ÂÒflÚË ÎÂÚ. ëÎÓÊËÎÓÒ¸ ‚ÔÂ˜‡Ú-
ÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ ÚÂÓËË ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚË ÛÊÂ ‚˚flÒÌÂÌ˚.

Ç ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ëfl ‚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÂÍÚ‡ı ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

èêéïéÑçéâ èêÖéÅêÄáéÇÄíÖãú

Ç Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â [1—3] ÔÓıÓ‰ÌÓÈ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚È ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÚÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ‰ÎËÌÌ˚È ÒÓÎÂÌÓË‰, ‚ ÍÓÚÓ˚È
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ Á‡ÁÓ‡ ÔÓÏÂ˘ÂÌ Ú‡ÍÊÂ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ‰ÎËÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÂ‰Â˜ÌËÍ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ-
‚‡Ú¸. ëÓÎÂÌÓË‰ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌ Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÂ-
ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ÒÂ‰Â˜ÌËÍÂ
ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. èÓÏËÏÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Í
‚˚‚Ó‰‡Ï ÒÓÎÂÌÓË‰‡ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌ ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ËÁÏÂflÚ¸ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Â„Ó Ó·ÏÓÚÍÂ. ó‡ÒÚÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl
ÌÂ Í Ó·ÏÓÚÍÂ ÒÓÎÂÌÓË‰‡, ‡ Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌÓÈ Ó·ÏÓÚÍÂ, Óı-
‚‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â˜ÌËÍ. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸Ì˚Ï.

ÖÒÎË ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂ‰Â˜ÌËÍ‡ ÔÓ‰‡Ú¸ ‚
ÒÓÎÂÌÓË‰ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÚÓÍ I ˜‡ÒÚÓÚ˚ f, ÚÓ ÔÓ‰ÍÎ˛-
˜ÂÌÌ˚È Í Â„Ó ‚˚‚Ó‰‡Ï ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ ÔÓÍ‡ÊÂÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡
Â„Ó Ó·ÏÓÚÍÂ E0Re Ë E0Im. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝‰Ò ËÌ‰ÛÍˆËË Ò‰‚ËÌÛÚ‡ Ì‡ 90 ° ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚Á‚‡‚¯Â„Ó ÂÂ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÌ‰ÛÍˆËË, ÚÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ì‡-

ûËÈ üÍÓ‚ÎÂ‚Ë˜ êÂÛÚÓ‚, ‰ÓÍÚÓ ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ, ‚Â‰Û˘ËÈ Ì‡Û˜Ì˚È ÒÓÚÛ‰ÌËÍ àîå ìé
êÄç. íÂÎ. (343) 378-36-74. E-mail: pudov@imp.uran.ru

ÇËÚ‡ÎËÈ Ö‚„ÂÌ¸Â‚Ë˜ ôÂ·ËÌËÌ, ‰ÓÍÚÓ ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ, ˜Î.-ÍÓ. êÄç, „Î‡‚Ì˚È Ì‡Û˜Ì˚È
ÒÓÚÛ‰ÌËÍ ÓÚ‰ÂÎ‡ ÌÂ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ÍÓÌÚÓÎfl àîå ìé êÄç. íÂÎ. (343) 374-43-61.
E-mail: scherbin@imp.uran.ru



ÔflÊÂÌËfl E0Im ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ Ù‡ÁÂ Ò Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏ ÚÓÍÓÏ, ÔÓÚÂÍ‡˛-
˘ËÏ ÔÓ ÒÓÎÂÌÓË‰Û, ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ E0Re Ò‰‚ËÌÛÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ„Ó ÔÓ Ù‡-
ÁÂ Ì‡ 90°.

ÖÒÎË ÚÂÔÂ¸ ‚ÌÂÒÚË ‚ ÒÓÎÂÌÓË‰ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚È ÒÂ‰Â˜-
ÌËÍ (ËÁ‰ÂÎËÂ, Ó·‡ÁÂˆ), ÚÓ ÚÓÍ ˜ÂÂÁ ÒÓÎÂÌÓË‰ (‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Ë ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ËÏ
ÔÓÎÂ) ÌÂ ËÁÏÂÌËÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ËÏÂÌÌÓ ÚÓÍ‡, ‡
ÌÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡
‚˚‚Ó‰‡ı Ó·ÏÓÚÍË ÒÓÎÂÌÓË‰‡ ÔËÏÛÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl E1Re Ë E1Im ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl

ERe = E1Re – E0Re  Ë (1)

EIm = E1Im – E0Im (2)

Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÏ ÒÂ‰Â˜ÌËÍÂ
Ë ÌÂÒÛÚ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ı, Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-
ÒÚË, Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë Ì‡Û¯ÂÌËflı Â„Ó ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË (ÂÒÎË
Ú‡ÍÓ‚˚Â ËÏÂ˛ÚÒfl).

Ç ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÏ ÒÂ-
‰Â˜ÌËÍÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚ÏË, ‡ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ERe Ë EIm Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‚ÌÓÒËÏÓ„Ó ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚Ï ÒÂ‰Â˜ÌËÍÓÏ ‚ ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸, ZRe Ë ZIm ÔÓÒÚ˚ÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË:

ZRe = (3)

ZIm = (4)

àÏÂÌÌÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ZRe Ë ZIm ·˚ÎË ‚˚-
·‡Ì˚ ÒÓÁ‰‡ÚÂÎflÏË ÚÂÓËË ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ [2] ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ‚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂ ÒÂ‰Â˜ÌËÍ‡
(ËÁ‰ÂÎËfl). èË ˝ÚÓÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ ZRe ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË Í‡Í ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Á‡ ÔÓÚÂË ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË (ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÈ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓÏ ÚÓÍ‡) ‚ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÏ ÒÂ‰Â˜ÌËÍÂ, ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ZIm — Í‡Í ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ Á‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚ ÌÂÏ. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ZRe ÌËÍÓ„-
‰‡ ÌÂ ÏÂÌflÎ‡ ÁÌ‡Í (ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË),
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ZIm ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÙÛÌÍˆËÈ ZRe(f) Ë
ZIm(f) ÒÚ‡ÎÓ Ì‡ ÏÌÓ„ËÂ „Ó‰˚ ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ Ì‡ÛÍË Ó ÔÓıÓ‰Ì˚ı ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚ı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎflı. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl (ÒÂ‰Â˜ÌËÍ‡) ÔË‚Ó‰ËÎË Ó·˚˜ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â „Ó-
‰Ó„‡ÙÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛, ‡ ÔÓ
‚ÂÚËÍ‡ÎË — ÏÌËÏÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ÌÓÒËÏÓ„Ó ËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂ, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌÓÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Â¯ÂÌËfl ÓÚ ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ÌÓÒËÏÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ZRe Ë ZIm Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡

β = (5)

„‰Â r — ‡‰ËÛÒ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡; ω — ÍÛ„Ó‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë-
‚‡˛˘Â„Ó ÚÓÍ‡; μ0 — Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; μ — ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡„ÌËÚ-
Ì‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ‰ÂÎËfl (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl); σ — Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ‰ÂÎËfl.

  r ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ω μ μ σ0 ,

E

I
Im .

E

I
Re ;

é ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚ÓÈ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËË 41



ùÚ‡ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‚ÂÎË˜ËÌ ·˚Î‡ Ì‡Á‚‡Ì‡ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï ‚Ë-
ıÂÚÓÍÓ‚˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Ë Ò˚„‡Î‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ‡·ÓÚ˚ ‚Ë-
ıÂÚÓÍÓ‚˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ËÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ZRe(β) Ë ZIm(β) Ó·Î‡‰‡ÎË ÔÓËÒÚËÌÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚-
ÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÎË ÛÁÌ‡‚‡Ú¸ (‚˚˜ËÒÎflÚ¸) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
‚ÌÓÒËÏÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÁ‰ÂÎËÈ Î˛·˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ò Î˛-
·˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë Ì‡ Î˛·˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı, ÎË¯¸ ·˚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ˝ÚËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó Ô‡‡-
ÏÂÚ‡. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ „Ó‰Ó„‡Ù˚ ‚ÌÓÒËÏÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÒÚ‡ÎË ÔË‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÌÂ ‚ ÙÛÌÍˆËË ˜‡ÒÚÓÚ˚, ‡ ‚ ÙÛÌÍˆËË
Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ β.

ëÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‚˚fl‚ËÎÓÒ¸ ÌÂÛ‰Ó·ÒÚ‚Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‚ÌÓÒË-
ÏÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂÒfl ‚ ÒËÎ¸ÌÓÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ZRe(β) Ë ZIm(β) ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚ËÚÍÓ‚ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÈ (ÒÓÎÂÌÓË-
‰‡) Ë ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌÓÈ Ó·ÏÓÚÓÍ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl, ÌÂ fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸Ì˚Ï. ÉÓ‡Á‰Ó Û‰Ó·ÌÂÂ ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÌÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ZRe(β) Ë
ZIm(β), ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓÚÓÍ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ËÌ‰ÛÍˆËË ˜ÂÂÁ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl îRe(β) Ë îIm(β) ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‡·Ó˜ÂÏ
ÚÓÍÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÎËÌÂÈÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÚÓÍ ËÌ‰ÛÍˆËË ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡-
ÎÂÌ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl ç ÒÓÎÂÌÓË‰‡ (‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÏÛ ÚÓÍÛ Ë ˜ËÒÎÛ ‚ËÚÍÓ‚), ÚÓ
Â˘Â Û‰Ó·ÌÂÂ [11] ÒÚ‡ÎÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚:

mRe(β) = (6)

mIm(β) = (7)

„‰Â î0 — ÔÓÚÓÍ ËÌ‰ÛÍˆËË ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‡·Ó˜ÂÏ ÚÓÍÂ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÔÓ-
ıÓ‰ÌÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl.

ùÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Ë ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡Á‚‡-
Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó
ËÁ‰ÂÎËfl. àı ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ Ë Ò‡ÏÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÌËÏÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ‰ÂÎËfl (Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÂÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ-
‡), ‡ ‚ÂÍÚÓÌ˚Ï ‚˚˜ËÚ‡ÌËÂÏ ‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎfl ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ËÁ‰Â-
ÎËË ‚ËıÂ‚˚ı ÚÓÍÓ‚ ËÁ ÔÓÎfl Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÒÓÎÂÌÓË‰‡.

é·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÚÂÔÂ¸ Á‡ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË ‚
ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÏ ÒÂ‰Â˜ÌËÍÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÏÌËÏ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ mIm(β), ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ mRe(β) ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡.

é·Â ˝ÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔË ÒÚÂÏÎÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÚÓ-
Í‡ (‡ Ò ÌËÏ Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ β) Í ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË ÛÒÚÂÏÎfl˛ÚÒfl Í ÌÛÎ˛, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÂ ‚ËıÂ‚˚ı ÚÓÍÓ‚ ‚ ËÁ‰ÂÎËË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡‚-
ÎflÂÚ ÔÓÎÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÒÓÎÂÌÓË‰ÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
mRe(β) Ë mIm(β) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÏÂÌÌÓ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl (ÚÂÎ‡), ‡ ÌÂ Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

à„ÌÓËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÌÂ‚ÂÌ˚Ï (Ó¯Ë·Ó˜-
Ì˚Ï) ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï. èÓÌËÏ‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ [4—7] ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÚÂÎfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl.

Φ
Φ
Im ,

β( )
0

Φ
Φ
Re ;

β( )
0
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èË ˝ÚÓÏ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÓÎÂÏ (‰Îfl ˜Â„Ó ‰ÎËÌ‡ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡-
˛˘Â„Ó ÒÓÎÂÌÓË‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‰ÎËÌÛ Ó·˙ÂÍÚ‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl), ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Ëı Í‡ÚÛ¯ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË
ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÍÓÓ˜Â ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ [4]. í‡-
ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÎÓÊÌËÎ Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ-
„Ó fl‚ÎÂÌËfl, Ú‡Í Ë ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔË ÍÓÂÍÚÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚ÎÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl ÍÓ-
ÓÚÍËÏ ÒÓÎÂÌÓË‰ÓÏ, Ú‡Í Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ÍÎ‡‰‡ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ô‡-
ˆË‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl (‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÔÓÎÂÏ ‚ËıÂ‚˚ı ÚÓÍÓ‚)
‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ Á‡ÊËÏ‡ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌÓÈ Í‡ÚÛ¯ÍË.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó Û˜ÂÚ‡, ‚ [4] ‰Îfl ‡Ò-
˜ÂÚ‡ „Ó‰Ó„‡ÙÓ‚ ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÙÓÏÛÎ‡, ‚˚‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚ [2] ‰Îfl ·ÂÒ-
ÍÓÌÂ˜ÌÓ ‰ÎËÌÌ˚ı ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl Ë Ó·˙ÂÍÚ‡ ÍÓÌÚÓÎfl. çÂÚ
ÌË˜Â„Ó Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ ÔÛÚÂÏ „Ó‰Ó„‡Ù˚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÓ¯ÎËÒ¸ Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
‚ [4] ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÔË˜ËÌ Ú‡ÍËı ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ ‚˚‰‚ËÌÛÚ˚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ
ÙËÁË˜ÂÒÍË ÌÂÓ·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl.

ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ËÒ. 1 ÒÚ‡Ú¸Ë [4] ÔË‚Â‰ÂÌ „Ó‰Ó„‡Ù, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ
‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ (ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓ‡ [4]) Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔÂÂÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl. ÖÒ-
ÎË ‡‚ÚÓ [4] Ô‡‚, ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ËÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÍÓÂÍÚÂÌ, ÚÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (Ò ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÂÏ Ì‡ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÏ ÚÓÍÂ) ÔË Ï‡Î˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı (Ï‡Î˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó Ô‡-
‡ÏÂÚ‡) ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡Ú¸, ‡ ÔÓ ÏÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ (‚ÂÎË˜ËÌ˚
‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡) ‡ÒıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ÒÂ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË.

åÂÊ‰Û ÚÂÏ Ì‡ ËÒ. 1 Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚Â „Ó‰Ó„‡Ù˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ÛÁÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ β (‚ÒÂ„Ó
ÎË¯¸ ÓÚ ÔÓÎÛÚÓ‡ ‰Ó ‰‚Ûı), „‰Â ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 5—7 %. çÂÔÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂ¯‡ÎÓ ‡‚ÚÓÛ [4] ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı β Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË

èÂÂÈ‰ÂÏ Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ [4] ÔÂÂÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl ÍÓÓÚ-
ÍËı ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÌÂ‰ÓÛÏÂÌËÂ
‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl ‡‚ÚÓ‡ Ó ÔË˜ËÌ‡ı ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl μT Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌË
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚.

í‡ÍÓÂ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‰‡‚ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [12] Ë ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ

μT = (8)

„‰Â μ — ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ‰ÂÎËfl, ‡ μÙ — ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ Â„Ó ÙÓÏ˚.

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‡‚ÚÓ [4] ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ‰Îfl ÒÂ·fl ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ‡ÁÓÏÍÌÛÚÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÚÓÓË‰‡, ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ë ÔË‚Ó‰ËÚ ‚˚‚Â‰ÂÌÌÛ˛ ËÏ ˝ÏÔËË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ

μÚÓ = (μ‰ÂÈÒÚ‚)
410–4, (9)

 

μμ
μ μ

Ù

Ù+ –
,

1
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ÎË¯ÂÌÌÛ˛ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡ Ë ‰‡˛˘Û˛ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË Ú‡·Î. 1 ÚÓÈ ÊÂ ÒÚ‡Ú¸Ë [4] ‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÍÓÓÚÍËı ÒÚÂÊÌÂÈ ‚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ, ‚˚‚Â‰ÂÌÌÛ˛ ‰Îfl ·ÂÒ-
ÍÓÌÂ˜ÌÓ ‰ÎËÌÌ˚ı, Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÌÂÈ „Ó-
‰Ó„‡ÙÓ‚ Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ, ‡‚ÚÓ [4] ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Î
ÂÂ, ‚‚Â‰fl ‚ÏÂÒÚÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÚÂÎ‡ ÌÂÍÛ˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÛ˛
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸

μk = μ ⋅ (1 + j ⋅ K), (10)

ÔË˜ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl μ Ë K ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÔË˜Û‰ÎË‚˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ùÇå ÔÛÚÂÏ ÏËÌËÏË-
Á‡ˆËË ÌÂÍÓÂ„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˜‡ÒÚÓÚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÏÌÓ„Ó„‡Ì-
ÌËÍ‡ çÂÎ‰Â‡—åË‰‡ [8]. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ
Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÓ„ÎË ÔËÌËÏ‡Ú¸ [10] ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl, ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ, ˜ÚÓ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÓÒÌÓ‚‡Ï ÙËÁËÍË.

Ç ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÒÔ˚-
ÚÛÂÏÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÌËÏÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ.

ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ÏÂÒÚÓ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ β ‚ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ì‡
‚˚ıÓ‰Â ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl [4] ·˚Î ‚‚Â‰ÂÌ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚È Ô‡‡ÏÂÚ

βk = (11)

Ì‡˜ËÒÚÓ ÎË¯Ë‚¯ËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ β Â„Ó ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚË.
ë‚ÓË ÌÓ‚Ó‚‚Â‰ÂÌËfl ‡‚ÚÓ˚ [4—7] ‡„ÛÏÂÌÚËÓ‚‡ÎË ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔÂ-

ÂÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËË ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ ˆËÎËÌ‰Ó‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÒÍ‡Á˚-
‚‡˛ÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚, Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ [4, 5] Ë “˝ÙÙÂÍÚ ÍÓÓÚÍÓÁ‡ÏÍÌÛ-
ÚÓ„Ó ‚ËÚÍ‡” [7]. çÓ ÔÓ˜ÂÏÛ ˝ÚË ˝ÙÙÂÍÚ˚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ “˝ÙÙÂÍÚ ÍÓÓÚÍÓÁ‡-
ÏÍÌÛÚÓ„Ó ‚ËÚÍ‡”) ÌÂ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ÔË ÔÂÂÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËË ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ
‰ÎËÌÌ˚ı ˆËÎËÌ‰Ó‚?

ùÚËı Ë ‰Û„Ëı ÌÂ‰Ó‡ÁÛÏÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸, ÂÒÎË ‚ÒÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÚÂÎ‡ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ˆËÎËÌ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡ÁÏ‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÎfl Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ı Á‡fl‰Ó‚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı Ì‡ Â„Ó ÍÓÌˆ‡ı (ÔÓÎ˛Ò‡ı) ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl. èË ÌÛÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ
Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl mRe = μT, ‡ mIm = 0.

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÂ‚˚ı ÔÓÌflÚËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÚÂ-
Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î É.Ä. ÅÛˆÂ‚ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓÏ ÔÓÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ˆËÎËÌ‰Ó‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ
‰ÎËÌ˚. ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÂÏÛ ÔË¯ÎÓÒ¸
Â¯‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏËÍË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚,
ÍÓÚÓÛ˛ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ı ˆËÎËÌ‰Ó‚
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸. èÛÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËfl [8, 9] É.Ä. ÅÛˆÂ‚Û Û‰‡ÎÓÒ¸ Ò‚ÂÒÚË ‰‚ÛÏÂÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û Í Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ
(ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ) Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ mRe(β)
Ë mIm(β) ˜ÂÂÁ ÙÛÌÍˆËË ÅÂÒÒÂÎfl. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÓÔËÒ‡ÌËÂÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl ÚÂÎ ‡ÁÓÏÍÌÛÚÓÈ ÙÓÏ˚ ÓÌ ‚‚ÂÎ ÔÓÌflÚËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ
Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÚÂÎ‡ ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Î Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË mRe(β) Ë mIm(β) ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ò
Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë Û‰ÂÎ¸-

  β ⋅ + ⋅1 j K ,
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ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛, ‡ Á‡ÚÂÏ Ò‡‚ÌËÎ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓÏ. Ö„Ó ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ÏË ËÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ‡ÁÓÏÍÌÛÚ˚ı ˆËÎËÌ‰‡ı
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÂÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ELCUT [10], ‡‚ÚÓ‡ÏË Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
‚ [8, 9], Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË É.Ä. ÅÛˆÂ‚˚Ï.
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êËÒ. 1. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË É.Ä. ÅÛˆÂ‚‡ ÔË ÛÒÂ‰ÌÂÌËË ÔÓ ‰ÎËÌÂ ˆËÎËÌ‰‡.
èÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË — Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚È Ô‡‡ÏÂÚ, ÔÓ ‚Â-
ÚËÍ‡ÎË — ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ

ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÚÂÎ‡:
— ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡; × — ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-

ÒÚË; � — ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÂ ÏÌËÏÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.

ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓ„‡Ï-
ÏÂ ELCUT ‰Îfl ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡ ‰ÎËÌÓÈ 100 Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 10 ÏÏ, Ó·Î‡‰‡-
˛˘Â„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ï‡ÚÂË‡Î‡ 90 Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ
˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ 4,77 ÏÎÌ ÒËÏ/Ï Ë Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÚÓ-
ÍÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓÎÂÌÓË‰‡ ‰ÎËÌÓÈ 300 ÏÏ. èÓÚÓÍË ËÌ‰ÛÍˆËË ̃ ÂÂÁ ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ˆËÎËÌ‰‡ ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ ÔÓ ‚ÒÂÈ Â„Ó ‰ÎËÌÂ, Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÓÚÓÍÓ‚ Ì‡ ÔÓÚÓÍ ËÌ‰ÛÍˆËË Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl (‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÂÓ-
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡) ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ Á‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ë ÏÌËÏÛ˛ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÚÂÎ‡ ˆËÎËÌ‰‡ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó
‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡. ç‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ ËÒÛÌÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Â
ËÁ (ÒÏ. [8], ËÒ. 4‡) ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÓ·‡ÊÂÌ˚ ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË, ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÂÒÚËÍ‡ÏË Ë ÍÛÊÓ˜Í‡ÏË. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÔÎÓıÓ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˆËÎËÌ‰‡ Ú‡ÍËı ÊÂ ‡Á-
ÏÂÓ‚ Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË (Í‡Í Ë ‰Îfl ËÒ. 1), ÌÓ ÒÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ï‡ÚÂË‡Î‡ 75 Ë ‡Ò˜ÂÚÓÏ (Ë ËÁÏÂÂÌËÂÏ) ÔÓÚÓÍ‡
ËÌ‰ÛÍˆËË ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ (ÒÏ. [8], ËÒ. 4‡). ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, Ë ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛Ú-
Òfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ.

í‡Í‡fl ÔÂÂÍÂÒÚÌ‡fl ÔÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ É.Ä. ÅÛˆÂ‚˚Ï ·˚ÎÓ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ‚ÔÓÎÌÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÂ (ıÓÚfl Ë ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ) Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl ‡ÁÓÏÍÌÛÚ˚ı ÙÂ-
ÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
Ëı Ï‡ÚÂË‡Î‡.



êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ‡ ÓÚ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‰Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl. èÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡ÎË — Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Ï‡„ÌË˜Ë-
‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl, ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË — ÔÓÌËˆ‡Â-

ÏÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ‡:
μ — ÔÓÎÌ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸; μ‡ — Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸; μdif — ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸; μrev — 

Ó·‡ÚËÏ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸.
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ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓÏ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ë
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ ELCUT Ú‡-
ÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚.
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êËÒ. 2. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË É.Ä. ÅÛˆÂ‚‡ ‰Îfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ˆËÎËÌ‰‡.
èÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË — Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚È Ô‡‡ÏÂÚ, ÔÓ ‚Â-
ÚËÍ‡ÎË — ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ

ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÚÂÎ‡:
— ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡; × — ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-

ÒÚË; � —  ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÂ ÏÌËÏÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.

á‰ÂÒ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚‡ÊÌÓÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÈ ËÏ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‡‚ÚÓ˚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ÌÂ Ì‡¯ÎË ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÛÍ‡-
Á‡ÌËfl, Í‡ÍÛ˛ ËÏÂÌÌÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‚ ÙÓÏÛÎÛ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ (4). èÓ Ì‡-
¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ˝ÚÓ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ó·‡ÚËÏ‡fl μrev ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ [13], ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔË ‚ËıÂÚÓÍÓ‚ÓÏ ÍÓÌÚÓ-
ÎÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÎ‡·˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓÎfl.

μ

μ‡

0 ç

μdif

μrev

μ

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ [13], Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ó·‡ÚËÏÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒ-
ÚË ‡‚ÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl ‚ ‡ÁÏ‡„ÌË˜ÂÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË. Ç ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ó·‡ÚËÏ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â
(ÒÏ. ËÒ. 3). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Û‰Ë‚ÎÂÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌËÂ ‚ [14] Ì‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË. í‡ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔË ‚ËıÂÚÓÍÓ‚ÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ ÌÂ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÌËÍÓ„‰‡. èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ËÒ. 3 Ì‡Ô‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌÓ



‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÔË˜Û‰ÎË‚ÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ „Ó‰Ó„‡ÙÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡·ÓÚ‡ı [4—7], ‡ ËÏÂÌÌÓ — Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı. ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÍÓÌÚÓÎ¸ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ë ÂÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ò‡ÏË ÔÓ ÒÂ·Â fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ÚË‚Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓˆÂ‰Û‡ÏË. Ç ÍËÚËÍÛÂÏ˚ı ‡·ÓÚ‡ı
ÛÍ‡Á‡ÌËÈ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÔÓˆÂ‰Û ÌÂÚ.

çÄäãÄÑçéâ ÇàïêÖíéäéÇõâ èêÖéÅêÄáéÇÄíÖãú

ç‡ÍÎ‡‰ÌÓÈ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚È ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ‚ Â„Ó ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â
(ÔÎÓÒÍËÈ ÍÛ„Ó‚ÓÈ ‚ËÚÓÍ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ ÍÓÌÚÓÎfl, ÔË-
Ú‡ÂÏ˚È ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡) ‚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎÂÌ Í ‚‡Ë‡ˆËflÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ-
„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË Ì‡ÎÓÊÂÌËË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎÛÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ
˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ [11]. êËÒ. 4 ËÎÎ˛ÒÚË-
ÛÂÚ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. ç‡ ÌÂÏ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ÓÚÎÓÊÂÌ‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÎÛÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË
— ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ˜ÂÂÁ Ì‡ÍÎ‡‰ÌÓÈ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸, ÔË-
Ê‡Ú˚È Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÎÛÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Í ÔÓÚÓÍÛ ˜ÂÂÁ ÚÓÚ ÊÂ ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸, Û‰‡ÎÂÌÌ˚È ÓÚ ÌÂ„Ó. àÁ ËÒÛÌÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÂÌ¸¯Â 16. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Â-
‡ÍˆËfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. í‡ÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Ì‡ÍÎ‡‰-
ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í Â„Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ, Ú‡Í Ë ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ-
‚ÓÏ.

é ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚ÓÈ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËË 47
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êËÒ. 4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ˜ÂÂÁ ‚ËÚÓÍ Ì‡ÍÎ‡‰ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ÓÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ ÍÓÌÚÓÎfl. èÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡ÎË — ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ ÍÓÌÚÓÎfl, ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË — ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡
˜ÂÂÁ ‚ËÚÓÍ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ‡ Í ÔÓÚÓÍÛ ‚ Â„Ó

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÚÂÎ‡).

êËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ, ÂÒÎË ÓÌË Ë ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ, ÔË
‡·ÓÚÂ Ò Ì‡ÍÎ‡‰Ì˚Ï ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË.

Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ‰ÓÛÏÂÌËÂ ÒÚ‡Ú¸fl [15], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÓ·˘‡ÂÚ-
Òfl Ó· Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ì‡ÍÎ‡‰ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ÓÒˆËÎÎfl-
ˆËÈ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ë ÓÒˆËÎÎflˆËË ˝ÚË
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÚÌË Â‰ËÌËˆ.

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ˜‡ÒÚÓ-
Ú‡ı ÔÓfl‰Í‡ ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓ„Âˆ, ÚÓ ÎÓ„Ë˜ÌÂÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÏÂÎË ÏÂÒ-



ÚÓ Ô‡‡ÁËÚÌ˚Â ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â ÂÁÓÌ‡ÌÒ˚ ‚ ÒıÂÏÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË. èÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‰Îfl Ì‡‰ÂÊÌÓÈ ÍÓÌÒÚ‡Ú‡ˆËË fl‚ÎÂÌËfl, ÔÓÚË‚Ó-
Â˜‡˘Â„Ó ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÛ ÓÔ˚ÚÛ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ‡ÁÛÏ-
ÌÂÂ ·˚ÎÓ ·˚ ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Â„Ó Ì‡ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎflı „Ó‡Á‰Ó
·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ (‡ ÌÂ 4—9 ÏÏ, Í‡Í ‚ ˆËÚËÛÂÏÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â).

ÇõÇéÑõ

èÓÌflÚËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÂ ‚ [4—7, 15], ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚËÌÂ
fl‚ÎÂÌËÈ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Í‡Í ‚ ÔÓıÓ‰ÌÓÏ ‚ËıÂÚÓÍÓ‚ÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂ,
Ú‡Í Ë ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ÔÂÂÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÂÏÓÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï
ÔÓÎÂÏ.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ [4—7,15] ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ıÓ‰‡ „Ó‰Ó„‡ÙÓ‚
‚ËıÂÚÓÍÓ‚˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÌÂÍÓÂÍÚÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

Ä‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔÓıÓ‰ÌÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ [8, 9] Ë ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË
Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÂÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËË.

àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÍË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛
ìé êÄç 4 Ë˛Ìfl 2012 „.
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