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¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÓÇÛÇÕÍÂØ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ

³.¡. ¤ÖÔÇÄ, À.¯. ¯ÑÊÆÓËÐ,
®.£. ³ÂÒÑÉÐËÍÑÄ, ¡.¡. ¶ÓÂÇÓÏÂÐ

³ÓÇÆË ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÖÎßÏÇÓÐÞØ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá Ë ËÊÖÚÇÐËá ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ³
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ Ë ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÓÇÆ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÑÌ (ÔÄÞÛÇ
1010 ÃËÕ ÔÏÿ2) ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [1] . ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÎÞØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞâÔÐËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÐÂ ÔÄÇÓØÏÂ-
ÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÄÑÒÓÑÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÔËÔÕÇÏ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÏ ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎâ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÍÂÉÆÑÌ
ÚÂÔÕËÙÇÌ. ¦ÔÎË ÚÂÔÕËÙÂ ÑÆÐÑÆÑÏÇÐÐÂâ, ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÄÍÎÂÆ ÃÖÆÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ³ ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÇÔÎË ÏÞÔÎÇÐÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÐÂ ÑÆÐÑ-
ÆÑÏÇÐÐÞÇ ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑ Ä ÔËÎÖ ËØ
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ËÊ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ (ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ) Ä ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÇ (ÔÖÒÇÓÏÂÅÐËÕÐÑÇ) ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ
ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÄÐÂ Tc �M2V2=R3, ÅÆÇ M ì ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, V ì ÑÃÝÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ, R ì
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. £ ÔËÎÖ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ Ë
ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÕËÒ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÓÇÛÇÕÍË [2]. ªÊÏÇÐââ ÔËÏÏÇÕÓËá ÓÇÛÇÕÍË,
ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ Ë ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß ÕËÒÑÏ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ ÏÂÅÐÇÕËÍÂ.

¯Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÖÒÇÓÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ä
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÓÇÛÇÕÍÂØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÑ
ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [3]. £ [4] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇ-

ÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÆÂÚÂ ÇÅÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÐÂÏ
ÔÕËÏÖÎÑÏ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÛÇÕÍÂØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÐËÉÇ.

¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ÓÇÛÇÕÍË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß
ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË ËÊ ÒÎÇÐÑÍ ÒÇÓÏÂÎÎÑâ
(Ni3Fe). ±ÎÇÐÍË ÐÂÐÑÔËÎËÔß ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÞÎÇÐËâ. ¿ÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊËÔÕÂ
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ JEM-2000EX. ¥Îâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓËÔÖÐÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÎÇÐÍË ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÂ C60 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊËÔÕÂ Ë
ÒÎÇÐÍË Ti Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ. ±ÎÇÐÍÂ Ti
ÐÂÐÑÔËÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÐÂÒÞÎÇÐËâ, Â ÒÎÇÐÍÂ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍË.

±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÓÑ-
ÏÞÄÂÎÔâ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß
ÏÂÔÍÂ ÐÖÉÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.±ÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÕÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÎÑÇÄ Ti ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CF2Cl2, a ÆÎâ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓËÔÖÐÍÂ Ä ÒÎÇÐÍÖ ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß ËÑÐÐÑÇ ÕÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ar. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÓÇÛÇÕÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÚÂÔÕËÙ Ä ÄËÆÇ
ÙËÎËÐÆÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 15 ÆÑ 100 ÐÏ Ë ÄÞÔÑÕÑÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË (10 ë 50 ÐÏ).
ÂÕÇÓÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÊÂÔÄÇÕÍË ÓÇÊËÔÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇ-
ÐÂÏË ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇÐËâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÇÓÏÂÎÎÑâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ë 50 ÐÏ Ë
ÄÞÔÑÕÑÌ 45 ÐÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÇÛÇÕÍÖ Ô ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÑÌ 90� 180 ÐÏ2. ¹ËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÓÇÛÇÕÍÖ, ÒÑÓâÆÍÂ 105. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1Ã
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÑÃÓÂÊÙÂ. £ËÆÐÂ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÂâ ÏÖÂÓÑÄÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ ÓÂÔÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ë ÒÇÓËÑÆÂ ÓÇÛÇÕÍË.
¯ÂÎËÚËÇ ÏÖÂÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÏÂÎÑÔÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ
ÆÑÒÖÔÕËÏÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÙÂ: àÕÑÕ ÓÂÊÏÇÓ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 100 ÏÍÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÖÎßÕËÒÎËÙËÓÑÄÂÐËâ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓËÔÖÐÍÂ:
ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÓÇÛÇÕÍË 100� 100 ÏÍÏ2 ÒÑÓâÆÍÂ ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ. ¿ÕË ÑÅÓÂÐË-
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1 ÏÍÏ 10 ÏÍÏ

Â Ã

²ËÔ. 1. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ: (Â) ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÂ ×ÑÐÇ
ÐÇÓÑÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍË; (Ã) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÆÂÕÚËÍÇ.
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ÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËËÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÛÇÕÑÍ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÒÇÓÏÂÎÎÑâ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ [5, 6], ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÓÂÊÐÑÔÕÐÖá ÔØÇÏÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞØ (InSb) ÆÂÕÚËÍÑÄ ·ÑÎÎÂ Ô ÑÃÜËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎßÐÞÏ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÕÑÍÑÄÞÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË. ²ÂÊÏÇÓ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÊÑÐÞ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 50� 100 ÏÍÏ2, ÕÑÎ-
ÜËÐÂ ì 10 ÏÍÏ. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß Ä
ÓÂÃÑÚÇÌ ÊÑÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÂÕÚËÍÑÄ. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ØÑÎÎÑÄÔÍÑÏ ÆÂÕÚËÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1Ã.

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÇÓÏÂÎÎÑâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
40 ÐÏ ÑÆÐÑÆÑÏÇÐÐÞÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [7]) Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÏÂÅÐËÕÑÆËÒÑÎßÐÑ, ÕÑ ËÊ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÔß ÎÇÅÍÑÅÑ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÎÇÉËÕ Ä ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂ ÏÇÐßÛÇÏÖ ËÊ ÄÇÍÕÑÓÑÄ
ÓÇÛÇÕÍË. ¥Îâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ àÕÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÍÓËÄÞÇ
ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÔÐËÏÂÎËÔß ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÇÌ ÓÇÛÇÕÍË. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÆÄÖÏâ ÖÅÎÂÏË:
y Ëj, ÅÆÇ yìÖÅÑÎ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÞÌ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎË Í ÑÃÓÂÊÙÖ
(ÑÔß z), j ì ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÞÌ ÑÕ ÑÔË,
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÂÏ ÚÂÔÕËÙ (ÑÔß x).

®Þ ÒÓÑÄÇÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÕÓÇØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ: 1) y � p=4, j � 0; 2) y � p=4,
j � p=2; 3) y � 0. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÍÓËÄÞÇ ÐÂÏÂÅÐËÚË-
ÄÂÐËâ ÆÎâT � 4;2KÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÓËÔ.
2 Ë 3 (ÕÑÎÔÕÂâ ÍÓËÄÂâ). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÄÞØ ÐÂÏÂÅÐËÚË-
ÄÂÐËâ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÇÌ ÓÇÛÇÕÍË ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.
¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓË ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËË Ä ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ 2) Ë 3). £ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [8] ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
(ÔÑÎËÕÑÐÑÄ) Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÎËÊÍÂ Í
ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ.

¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ö
ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÓÇÛÇÕÍÖ. ®Þ ËÊÏÇÐËÎË ×ÑÓÏÖ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÔÕÂÄËÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÍË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ:
ÄÞÔÑÕÖ ÚÂÔÕËÙ ÖÏÇÐßÛËÎË ÆÑ 25 ÐÏ, Â ËØ ÆËÂÏÇÕÓ
ÖÄÇÎËÚËÎË ÆÑ 80 ÐÏ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐËÎË ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá. °ÆÐÂÍÑ ÄËÆ

ÍÓËÄÞØ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐËÎÔâ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÂÄâÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐ-
ÐÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ "ÔÑÎËÕÑÐÐÑÏ" ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÅËÔÕÇÓÇÊË-
ÔÂ ÒÓË ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËË ÓÇÛÇÕÍË Ä ÕÓÖÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÚÂÔÕËÙÂØ.

®ËÍÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ [9], ÚÕÑ ÆÎâ
ÕÂÃÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (J � 0;55� 106 àÓÅ ÔÏ), ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
(Ms�103 ¤Ô) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË �K�103 àÓÅ ÔÏÿ3)
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÇÓÏÂÎÎÑâ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ 20 ë 40 ÐÏ
Ë ÄÞÔÑÕÑÌ 20 ë 40 ÐÏ ËÏÇáÕ ÄËØÓÇÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÄÇÐ 10 ÐÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÏÂÅÐË-
ÚËÄÂÐËâ. ¦ÔÎË ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÄÆÑÎß ÙÇÒÑÚÇÍ,
ÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÚÂÔÕËÙ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞ Ë àÐÇÓÅËâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÂ. £ÞË-
ÅÓÞÛ Ä àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ë Ä ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÑÎÇ.

±ÓË ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËË Ä ÒÑÎâØ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ
ÙÇÒÑÚÍÂÏ, àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ.
¥Îâ ÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÐÇÌ
"ÔÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ" Ä ÄËØÓß. ¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÄËØÓÇÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÎÂÆÂÕß ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÇÌ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÖáÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ. ¯ÂÎËÚËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÑÃÏÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÄËØÓâ Ë ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä [10]. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÚÂÔÕËÙÂØ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÏÇáÕ ÒÇÕÎË ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÄÆÑÎß ÙÇÒÑÚÇÍ (ÓËÔ. 4). ³ÂÏ ×ÂÍÕ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ.
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²ËÔ. 2. ¬ÓËÄÞÇ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâØ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ: (Â) y � p=4, j � 0; (Ã) y � p=4,
j � p=2. T � 4;2K.
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÕÎË ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÖ (y � 0): ÕÑÎÔÕÂâ ÍÓË-
ÄÂâ ì T � 4;2K; ÕÑÐÍÂâ ì T � 77 K.
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¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÇÕÑÆÑÏ ØÑÎÎÑÄÔÍÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔÓÇÆÐââ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎâ
B, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÑÏ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÒÑÎâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ ÔÄâÊÂÐÑ ÎËÃÑ Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÓÇÛÇÕÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÕÚËÍÂ, ÎËÃÑ Ô ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕßá
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÂÕÚËÍ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÍÎËÐÂ). ®Þ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÇÕÎá ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÖá ÐÂ ÓËÔ. 4,
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÕÑÓÑÐ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË 1 : 2. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ÑÆÐÑÌ ÄÇÕÄË
ÒÇÕÎË ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÊÐÂÍÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖÙÇÒÑÚÍÂÏË, ÔÒÂÆÂáÜÇÅÑÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖÊÂÍÑÐÖ [11],
Ë ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÙÇÒÑÚÇÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ. ±ÑÆÑÃÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ô ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ

ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ [12].

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÊÂÆÂÚË Ñ ÒÇÓÇÏÂÅÐËÚËÄÂÐËË
ÙÇÒÑÚÇÍ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËØ ÍÑàÓÙÇÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ
ÐÂÏË ÒÓâÏÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÙÇÒÑÚÇÍ ÆËÒÑÎÇÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓÂÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÕÖÒÇÐÇÍ, ÄÞÔÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË, Â ÆÎËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒÑÚÍÂÏË (ÓËÔ. 5), ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÙÇÒÑÚÇÍ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÇÓÇÔÇÚß ÒÇÕÎá ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÔÄâÊÞÄÂÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË Ô ÏÖÎßÕËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆËÒÑÎßÐÑ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÛÇÐ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ° ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÑÌ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ 77 K (ÔÏ. ÓËÔ. 4).

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÒÓÑÇÍÕ
98-02-16183) Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "¶ËÊËÍÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ" (ÒÓÑÇÍÕ 98-074) ®ËÐÐÂÖÍË ²¶.
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´ÇÑÓËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ

£.¶. ¦ÎÇÔËÐ, ª.À. ¬ÂÕÇÇÄ,
¡.£. ¬ÓÂÛÇÐËÐÐËÍÑÄ, ¡.ª. ±ÑÆÎËÄÂÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÂâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏ ÆËÑÆÇ (Õ.Ç. Ä ÆÄÖØÃÂÓßÇÓÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÇ
ËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÇÕ âÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ [1, 2]. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ [3, 4] ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÚÂÔÕÑÕÞ 712 ¤¤Ù.

°ÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑ-ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏ ÆËÑÆÇ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËÏË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÏË ÏÑÜÐÑÔÕâÏË Ë ÚÂÔÕÑÕÂÏË. ±ÓË-
ÚËÐÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÒÖÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÞÏË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÆÑÎß ÙÇÒÑÚÇÍ (j � 0). ¯ËÉÐââ ÄÇÕÄß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÿ1 ÆÑ 1 Í¿, ÄÇÓØ-
Ðââ ì ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÑÎâ ÑÕ 1 ÆÑ ÿ1 Í¿. £ËÆÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ÑÆÐÑÌ
ÄÇÕÄË ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÊÐÂÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË.
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²ËÔ. 5.¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÓÇÛÇÕÍË
(1 : 2) ÆËÒÑÎÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 36 ÙÇÒÑÚÇÍ ÒÑ 6 ÆËÒÑÎÇÌ Ä ÍÂÉÆÑÌ, ÒÓË
ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÄÆÑÎß ÙÇÒÑÚÇÍ. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÄÇÕÄâÏË ÅËÔÕÇÓÇ-
ÊËÔÂ; A Ë B ì ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÐÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕË.
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