
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÎÂÊÇÓÇ Ô ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ. ¬ÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
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£ÄÇÆÇÐËÇ

£ÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ-
ÎßÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÐÖÕÓËÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (£²³) [1]. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ
ÍÓÞÎßâØ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâÏÑÉÇÕ ËÏÇÕßÏÇÔÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ [2 ë 4]. ±ÓË ÄÐÇÔÇÐËË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÐÂÔÞÜÂáÜÇ-
ÅÑÔâ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ Ä ÎÂÊÇÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕßÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ âÄÎÇÐËÌ: ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÆ
[5], ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË [6] ËÎË ØÂÑÔ [7].

¢ÑÎßÛÑÌ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÎÂ-
ÊÇÓÞ Ô ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ Ë ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÑÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ [8]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇ-
Ïâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâ [9]: 1)
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ô ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÂÐËÊÑÕ-
ÓÑÒËáÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÑÔÕÖ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ £²³ Ë ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ; 2) ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËâ ÔÓÇÆÞ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÇ ÊÐÂÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÙËË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÂÕÑÏÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [10]). ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ
àÕËØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâÔâ Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÇ ÐÂÎËÚËÇÏ ÛËÓÑÍËØ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÄÂÎÑÄ Ë ÄÐÖÕÓË
ÐËØ ë ÖÊÍËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [9].

¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÑÃÞÚÐÑ

ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÄÐÇÛÐËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÕÂÍËÏË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâÏË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞ-
ÏË ÊÂÆÂÚÂÏË. ¯ÂÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÄÐÖÕÓË-
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÅÑ ÒÑÎâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. £ ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÒÓË ÑÒ-
ÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ.

1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ,
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÏ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.15 ÏÍÏ. ³ØÇÏÂ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. ¦ÅÑ ÆÎËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
72 ÔÏ. ©ÇÓÍÂÎÑ 5 ÃÞÎÑ ÅÎÖØËÏ. £ÞØÑÆÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ 6 Ô ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 0.964 ÔÎÖÉËÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÍÑÐ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍË 2 Ô ÓÂÊÓâÆ-
ÐÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÏ ÆÎËÐÑÌ 5 ÔÏ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÐÇÑÐÑÏ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 0.32 Í±Â. ÁÚÇÌÍÂ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÄÐÖÕÓß ÔÑÎÇÐÑË-
ÆÂ, ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑ Ä ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ´ÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ Ä âÚÇÌÍÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
72 Ï¡. £ÕÑÓÞÏ ÑÍÐÑÏ âÚÇÌÍË ÃÞÎÂ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ
ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 2.4 ÏÏ, ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÂâ ÒÑÆ
ÖÅÎÑÏ ¢ÓáÔÕÇÓÂ Í ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÔÎÖÉËÄÛÂâ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÏ 3. ¡ÏÒÎË-
ÕÖÆÐÞÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ p1 Ë p2 ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ÄÆÑÎß
ÇÅÑ ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÇÌ ÓÂÄÐâÎËÔß 1 Ë 0.88 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÂâ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍË ¯¡¯¢, ¢ÇÎÑÓÖÔÔËâ,
220072 ®ËÐÔÍ, ÒÓÑÔÒ. ¶.³ÍÑÓËÐÞ, 70

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 15 ×ÇÄÓÂÎâ 2000 Å.
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ:
1 ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ; 2 ë ÒÑÅÎÑÜÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ; 3 ë ÎËÐÇÌÐÞÌ ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÞÌ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ; 4 ë ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÌ ÄÓÂÜÂÕÇÎß ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ; 5 ë ÅÎÖØÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ; 6 ë ÄÞØÑÆÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ.



âÚÇÌÍÂ Ô ÓÂÊÓâÆÐÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÏ ÆÎËÐÑÌ 25 ÔÏ Ë ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐÐÞÏË ÑÍÐÂÏË. ´ÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ
Ä ÐÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 14 Ï¡.

¯ÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ 4 ËÊ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ®°³-31 (ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ £ÇÓÆÇ b � 0:04
ÖÅÎ.ÏËÐ/(¿.ÔÏ)) ÆÎËÐÑÌ 10 ÔÏ Ô ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐÐÞÏË ÕÑÓÙÂ-
ÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÐÖÕÓË ÔÑÎÇÐÑËÆÂ, ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÎ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÖÅÑÎ j � 0:05 ÓÂÆ, ÔÑÊ-
ÆÂÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÙËÓÍÖÎâÓÐÖá ×ÂÊÑÄÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ.1
ÔØÇÏÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÙËË ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ [10], Õ. Í. Ä ÐÇÌ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ Ë ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, Â
ÚÇÓÇÊ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÞ
Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑÍÐÂ Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ
âÚÇÌÍÇ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄË-
âØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÐÂ-
ÎËÚËâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË, ÕÑ ÆÎâ ÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÏÇÜÂÕß Ä
ÕÑÚÍË ¡ ËÎË ° ÐÂ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÓËÔ.1) ÎËÃÑ ÏÇÉÆÖ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ Ë ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÑÕÍÎËÍ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ. ®ÑÆÖÎâÙËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑÆÂÚÇÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÞ âÚÇÌÍË ÐÂÓâÆÖ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÓÂÄÐÞÏ 1000 £, ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 250 £ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ 50 ¤Ù.
¹ÂÔÕÑÕÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ÄÞÃÓÂÐÂ ÐËÊÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÔÒÇÄÂÎË ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÒÑÕÇÓß.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá¶¿µ, ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÂâ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎÂÔß ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ.
±ÓË àÕÑÏ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÔÍÎáÚÂÎËÔßÛÖÏÞ ÍÂÍ
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÕÂÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕßá ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.2. £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇ Ë ÒÓË ÄÞÍÎá-
ÚÇÐÐÑÏ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑ-
ÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ (ÓËÔ.2,Â). ±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËË
ÄÓÂÜÂÕÇÎâ Ë ÐÂÎÑÉÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÅÎÑÜÂá-

ÜÖá ÔÓÇÆÖ ÑÃÞÚÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÕÂÍ Ë
ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÇÓÄÂâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÔÓÇÆË ÒÓÑÚËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÖÅÎÑÏ ÒÑÄÑÓÑÕÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÄÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎÇ, Â ÄÕÑÓÂâ ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔ-
ÎÇ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËË ÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. °ÃÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ÊÐÂÍÂ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ¯ Ä ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇ (H ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ä ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇ Ë ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÏ àÎÇ-
ÏÇÐÕÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ). ±ÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØH ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ Ë
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË)
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ H � 0, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖ-
ÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ [11], ÅÆÇ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ £²³.

¤ÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÑ Ä
ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑ-
ÕËÕÇÎâ (ÓËÔ.2,Ã) Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ¯ (ÑÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÑ
H � 300 ¿), ÒÓË àÕÑÏ ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ô
ÓÑÔÕÑÏ¯. ±ÓËH � 300 ¿ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ËÔÚÇÊÂÎÂ ÄÑÑÃÜÇ (ÓËÔ.2,Ä), ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ
ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ: ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÇÉÐÇÌ ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞ-
ÍÎáÚÇÐËË ÕÑÍÂ Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ âÚÇÌÍÇ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËË¯ ÏÑÆÖÎâÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÄÐÑÄß, ÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÖÉÇ ÔËÐ×ÂÊÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ (ÓËÔ.2,Å).

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË H �
300 ¿ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑ-
ÅÑ ×ÂÍÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÄÍÎÂÆÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ë ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ
ÄÑ ÄÐÑÔËÏÞÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÇ ÒÑÕÇÓË
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

2. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎÂÊÇÓ, ÔØÇÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.1. ²ÇÊÑÐÂÕÑÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ Ë
ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ-
ÎËÚËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ Ë ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓÑÆÑÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ Ä ÒÑ-
ÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÙËÓÍÖÎâÓÐÖá ×ÂÊÑÄÖá Ë ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏÖ ÄÓÂÜÇ-
ÐËá ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ë ÍÓÖÅÑÄÑÏÖ ÆËØÓÑËÊ-
ÏÖ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÍÑÐÕÖÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ, ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ. ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÕÓËÙ ¥ÉÑÐÔÂ [8].
£ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÂâ Ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÞ
ÆÂáÕ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÆÑÃÂÄÍÖ Í ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËá ÒÖÔÕÑÅÑ (ÃÇÊ
àÕËØ ÔÓÇÆ) ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ), ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ [11]

I � E 2 � Gÿ kL ÿ Dk
yg � y

; (1)

ÅÆÇ G Ë yg ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ;
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0 0.02 0.04 0.06 t (c) 0 0.02 0.04 0.06 t (c)

Â Ã
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²ËÔ.2. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÅÇÐÇÓÂÙËË DI ÒÓË ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ Ë
ÒÓË ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÏ (Â) Ë ÄÍÎáÚÇÐÐÑÏ (Ã ë Å) ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ
ÆÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇ H � 0 (Â), ë 340
(Ã), 300 (Ä) Ë 340 ¿ (Å).

588 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 7 (2000) ¡.±.£ÑÌÕÑÄËÚ, °.¦.¬ÑÔÕËÍ, £.£.®ÂÛÍÑ
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ë ÒÑÕÇÓË ÒÖÔÕÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ; r1, r2 ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ; p ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÇ ÒÓÑÒÖ-
ÔÍÂÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍËÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÆÑÎß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÇÌ (ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÄÆÑÎß ÄÕÑÓÑÌ ÑÔË ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÓÂÄÐÞÏ ÇÆËÐËÙÇ); j ë ÖÅÑÎ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ×ÂÓÂÆÇÇÄ-
ÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ; Dk ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÕÇÓË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ; y ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐËâ ÒÑÕÇÓß Dk. £ÞÓÂÉÇÐËÇ (1) ÊÂÒËÔÂÐÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá H, ÐÂÎÂÅÂÇÏÑÇ ÐÂ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ, ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÄÇÎËÚËÐÞ Dk Ë y, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâÇÏÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÂÃÔÑÓÃÙËÇÌ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ
ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.
±ÓË ÒÓÑÔÕÑÏ à××ÇÍÕÇ ©ÇÇÏÂÐÂ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÖÛËÓÇÐËË
ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
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ÅÆÇ k0l ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ o0 ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓË H � 0; d � (oÿ o0)=g ë ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÂâ ÑÕÔÕÓÑÌÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË o ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÚÂÔÕÑÕÞo0; g ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâÛËÓËÐÂ ÍÑÐÕÖÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ;
D � mBgH=g ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ; mB Ë g ë ÏÂÅÐÇÕÑÐ ¢ÑÓÂ Ë ×ÂÍÕÑÓ ÂÐ-
ÆÇ. ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÃÖÆÇÏ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ,
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ D ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ä ×Â-
ÓÂÆÇÇÄÔÍÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ Ë Ä ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÓÂÊ-
ÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ a ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. £Þ-
ÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ bij (i; j � 1; 2) ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÐÇÑÐÂ 2s2 ÿ 2p4 (l=1.15 ÏÍÏ) ËÏÇáÕ ÄËÆ [11]
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£ (3) ÒÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÓÇÆÑÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË, Â ÄÕÑÓÑÇ ë ÒÑÕÇÓË ËÊ-
ÊÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä àÕÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ªØ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÔÎÂÅÂÇÏÞÏË Ä (4). ±ÂÓÂÏÇÕÓ L ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÖÅÎÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

L � ÿIm a 2
11 � a11b
l0b

; (6)

ÅÆÇ aij Ë l0 � 1
2
(a11 � a22 � b) ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÏÇÐÕÞ

ÏÂÕÓËÙÞ ¥ÉÑÐÔÂ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ Ë ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆ;
b � �(a11 ÿ a22)

2 � 4 a12a21
�1=2

.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÚÂÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ë ÒÂ-

ÓÂÏÇÕÓÂ ËØ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ. £ (3) ÒÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ (ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÂâ ÚÂÔÕß) ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÊÐÂÍ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÓâÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, Â ÄÕÑÓÑÇ (ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÂâ ËÎË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÚÂÔÕß) ÏÑÉÇÕ ÇÅÑ ËÊÏÇÐâÕß
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÊÐÂÍÂ D, Õ. Ç. ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑ-
Îâ, Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÎËÃÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß, ÎËÃÑ ÖÏÇÐßÛÂÕß
ÒÑÕÇÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ y. £ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÔÒÑÎßÊÖ-
áÕÔâ ÕÂÍËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇ ÚÂÔÕË Dk,
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ, ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ
ÊÐÂÍË Ë ÔÖÏÏËÓÖáÕÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÕÇÓË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÄâÊÍË ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË Í ÂÕÑÏÐÑÌ
ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÐÂÍË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, Ë àÕÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (2) Ë (3), ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË kL � Dk, ÄØÑÆâÜËÇ Ä (1), ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË ÐË ÒÓË ÍÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

ªÊ (3), ÑÆÐÂÍÑ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (L), ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË (d) Ë ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐÐÑÔÕËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (D), Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÒÑÎÐÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ (ÑÃÓÂÜÇÐËÇ Ä ÐÖÎß) ÄÐÑÔËÏÞØ ÒÑ-
ÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÒÑÕÇÓß (Dk � 0). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ
ÄÎËâÕß ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÓË ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÑÍÂÊÂÐ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ-
ÅÎÑÕËÕÇÎâ ÒÑ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ. ²ÂÔÚÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐ
ÆÎâ ÕÑÚÍË° (ÔÏ. ÓËÔ.1). ªÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÞ-
ÃÓÂÐÞ ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÎËÊÍËÏË Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÏ: G � 0:15, yg=12.975 ÇÆ. ³¤³¿, k0l � 0:025;
g=108 cë 1, a=3.108 ÇÆ. ³¤³¿, r1 � 1, r2 � 0:964, p=0.88,
j=0.05 ÓÂÆ.

±ÓË ÐÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÏ ÒÑÏÑÆÖÎá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ (ÿ1 < D < 0) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÅÎÖÃËÐÞ ÏÑÆÖÎâÙËË
(ÍÓËÄÂâ 2 ÐÂ ÓËÔ.3). ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ [11], ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ £²³, ÍÑÅÆÂ ÖÅÎÞ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ 589



ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ä ÔÓÇÆÇ Ë ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÏ ÄÓÂÜÂÕÇÎÇ
ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË D � ÿ0:6. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÍË ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÏÑÆÖÎâÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ Ô ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.

±ÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ D � 1 ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÏÑÆÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÑ, ÐÑ ÔËÐ×ÂÊÐÑ Ô ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÔÓÇÆÞ, ÒÓËÚÇÏ ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ (ÍÓËÄÂâ 5 ÐÂ ÓËÔ.3). ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÓÇÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÕÇÓË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë
ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÙËË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔ-
ÕÑÕ [10].

²ÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ 4, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË
D � 0:795. ³ÖÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑ-
ÆÑÃÓÂÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÓÇÆÞ
ÆÂáÕ ÆÑÃÂÄÍË Í ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÓÂÄÐÞÇ ÒÑ ÂÃ-
ÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÒÑ ÊÐÂÍÖ, ÒÓË-
ÚÇÏ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÇÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ, ÍÑÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (3) Ë (4). ±ÓË
àÕÑÏ ÔÓÇÆÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ, ÐÑ ÐÇ ÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÓËÔ.4 ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÓË ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ (ÔÏ. ÓËÔ.2).
³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓËÔ.4 Ë 2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ØÑÓÑÛÇÏ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÇÂÎßÐÑ-
ÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÄÎËâÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÖÎâÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÓÂÔÚÇÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ:

jjj4 1
2

arcsin

���� 1ÿ p 2
2

1� p 2
2

����: (7)

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÄÐÑÔËÏÞÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÕÇÓË,
ÕÑÚÐÇÇ ÐÂ ËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÚÂÔÕß, ÚÇÓÇÊ ÄÇÎËÚËÐÖ L
(ÔÏ. (3), (4), (6)), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ËÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑÓâÆÍÑÏ ËØ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ L
Ä ÕÑÚÍÂØ ° Ë ¡ (ÔÏ. ÓËÔ.1) ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ:

LO � 2p2 sin 2jh
�1ÿ p 2

2 �2 ÿ �1� p 2
2 �2 sin2 2j

i1=2 ; (8)

LA � �1� p 2
2 � sin 2jh

�1ÿ p 2
2 �2 ÿ �1� p 2

2 �2 sin2 2j
i1=2 : (9)

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ LA Ë LO ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÇÔÎË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ËÊÑ-
ÕÓÑÒÇÐ ÎËÃÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ËÎË ×ÂÊÑÄÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ. £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ LA Ë LO ÓÂÊÎËÚÐÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Dk Ë y ÆÎâ ÕÑÚÇÍ ¡ Ë ° ÓÂÊÎËÚÂ-
áÕÔâ. ¿ÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß
ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÅÆÂ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑ ÊÇÓÍÂÎÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÞ-
ØÑÆËÕ ÐÇÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Â ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅÑÇ ë

5

4

3

0 0.02 0.04 0.06 0.08 t (c)

5

4

3

2

1

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

2

²ËÔ.3. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÆÎâ D � 0

(1), ë 1 (2), 0.6 (3), 0.795 (4) Ë 1 (5), j � 0:05 ÓÂÆ.

0.2 DI (ÑÕÐ. ÇÆ.)

0

ë 0.2

ë 0.4

Â

0.2 DI (ÑÕÐ. ÇÆ.)

0

ë 0.2

ë 0.4

Ã

0.2 DI (ÑÕÐ. ÇÆ.)

0

ë 0.2

Ä

0.2 DI (ÑÕÐ. ÇÆ.)

0

ë 0.2

Å

0 0.02 0.04 0.06 0.08 t (c)

²ËÔ.4. ²ÂÔÚÇÕÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË DI ÒÓË ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÆÎâ D � 0

(Â), ë 2 (Ã), 0.795 (Ä) Ë 2 (Å), j � 0 (Â) Ë 0.05 ÓÂÆ (Ã ë Å).

590 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 7 (2000) ¡.±.£ÑÌÕÑÄËÚ, °.¦.¬ÑÔÕËÍ, £.£.®ÂÛÍÑ



ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ (ÓËÔ.5,Â). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ
ÄÞØÑÆâÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÖÚÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑ-
ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ (ÓËÔ.5,Ã). ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ,
ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÐÂÃÑÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ p;j;D ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÂâ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÚÂÔÕË ÄÐÑÔËÏÞØ ÔÓÇÆÑÌ ÒÑÕÇÓß
ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÍË, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÑÚÇÍ (° ËÎË
¡) ÒÇÓÄÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÕÇÓß ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÄÕÑÓÑÌ (ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ), Â ÆÎâ ÆÓÖÅÑÌ ÕÑÚÍË ë
ÐÂÑÃÑÓÑÕ (ÏÑÆÖÎâÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔËÐ×ÂÊÐÑ).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÎËÐËË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ©ÇÇÏÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏÂØ ÍÑÐÕÖÓÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ (ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ, ×ÑÌÅÕÑÄÔÍÑÌ) Ë ÔÎÑ-
ÉÐÑÏ à××ÇÍÕÇ ©ÇÇÏÂÐÂ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑ-
ÕÇÓß Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ËØ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ËÏÇáÕ ÕÖ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÚÕÑ Ë ÄÞÓÂÉÇÐËâ (3), (4), Õ. Ç. àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑ-
ÅÖÕ ËÏÇÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÊÐÂÍË Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÄÞâÄÎÇÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÔÒÇÍ-
ÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (3) ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÇÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍË ÖÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐ-
ÕÖÓÂ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ

LD � 1: (10)

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÎËÐËË (ÛËÓËÐÂ
DnD) ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (3), ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÚÇÕ, ËÏÇÇÕ ÄËÆ�D1

ÿD1

et
2
dt �

���
p
p
L
; (11)

ÅÆÇ D1 � mBgH=�0:6nD� ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÍÑÐÕÖÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (10), (11), ÊÐÂâ L (ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÞÓÂÉÇÐËâ (8) ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ Ë
×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ) Ë ËÊÏÇÓËÄ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÄÞ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÛËÓËÐÖ ÍÑÐ-
ÕÖÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÓÇÆÞ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÐÂ ÑÔ-
ÐÑÄÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÂáÕ DnD � 1:6
®¤Ù ÆÎâ ÎËÐËË ÐÇÑÐÂ Ô l � 1:15 ÏÍÏ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [12]. ¥ÇÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÏÇÕÑÆËÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ÞÄÑÆÞ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÂ: ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¿ÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÏÑ-
ÆÖÎâÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÎÑÉÐÑÌ (ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ Ë ×ÂÊÑÄÑÌ Ô ÐÇÔÑÄ-
ÒÂÆÂáÜËÏË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÃÂÊËÔÂÏË) ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ Ë ÒÓË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ (ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÞÌ ÅÂÊ) ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÃÂÊËÔÑÏ. ®ÑÆÖÎâÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑ-
ÕËÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÕß ÔËÐ×ÂÊÐÖá ÏÑÆÖÎâÙËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑ ËÊ ÊÇÓ-
ÍÂÎ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, Ë ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÖáÏÑÆÖÎâÙËá
ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ: ËÊÏÇÓÇÐËâ ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÓÇÆ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ ¶97-302, ×ËÐÂÐ-
ÔËÓÖÇÏÑÅÑ ¢ÇÎÑÓÖÔÔÍËÏ ÓÇÔÒÖÃÎËÍÂÐÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
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A.P.Voitovich, O.E.Kostik, V.V.Mashko. Absence of the laser output
response to modulation of the optical density of the intracavity absorber.

It is found that a laser with an anisotropic cavity containing an
absorbing medium may exhibit no response of the output radiation
intensity to the modulation of the optical density of the absorbing
medium in the presence of a magnetic field. The conditions when this
effect may be observed are determined, and its possible applications are
briefly discussed.
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²ËÔ.5. £ÎËâÐËÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÐÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÕÑÚÍÂØ ° (ÔÒÎÑÛÐÂâ
ÎËÐËâ) Ë ¡ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ) ÐÂ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÓËÔ.1) ÒÓË D � 4:28
(Â) Ë 2.5 (Ã), p � 0:2, j � 0:25 ÓÂÆ.
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