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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÑËÙ‡ÍˆËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ ‚ ÏÓÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ı ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÌËı ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ
ÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË Á‡
Ò˜ÂÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. Ç
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÎÂÚ ·˚ÎÓ
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ-
Ì˚ı ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚. é‰ÌÓ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó Ò‡ÏËı
ÛÔÛ„Ëı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ‚ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÂ, ̃ ÚÓ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ‚‡ÊÌ˚Ï ‰Îfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÛÒÚËÍË, Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ô¸ÂÁÓÚÂıÌËÍË Ë ‡ÍÛÒÚÓ-
˝ÎÂÍÚÓÌËÍË. ÑÛ„ËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓËÒÍ ÌÓ‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ë ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÂÌÚ„ÂÌÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‚ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ „ÂÓÏÂÚ-
ËË ã‡Û˝ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl-
˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡,
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl (fl‚ÎÂÌËÂ ÅÓÏ‡Ì‡) ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡, ‡‚ÌÓÈ
‰ÎËÌÂ ˝ÍÒÚËÌÍˆËË [1], ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÂÂ·ÓÒ-
ÍË ‚ÒÂ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ‡ÊÂÌËfl [2] ÔË
‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡, ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡˛-
˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰ËÙ‡ÍˆËË ‚ „ÂÓÏÂÚËË Å˝„„‡, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‡ÍÛÒÚË˜Â-
ÒÍËÂ ‚ÓÎÌ˚, ÔË˜ÂÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Á‡Ò‚ÂÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
ÔÛ˜ÍÓÏ ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ
(ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ [3] Ë ÒÒ˚ÎÍË ‚ ÌÂÈ). Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ò‚ÂıÂ¯ÂÚÍ‡, ÔË‚Ó-
‰fl˘‡fl Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏÓ‚ ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ (Ò‡ÚÂÎ-
ÎËÚÓ‚) Ë ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘‡fl ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ-
˚‚‡ÚÂÎfl ÔÛ˜Í‡. ÑÛ„ËÏË ÔËÏÂÌÂÌËflÏË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Û¯ËÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl
Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂıÌËÍË ÔË
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ ÔÓ ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [4] Ë ÒÒ˚ÎÍË ‚ ÌÂÈ).

çÂ‰‡‚ÌÓ Ì‡ÏË ·˚Î ËÁÛ˜ÂÌ ÌÓ‚˚È ÒÎÛ˜‡È [5], ‡
ËÏÂÌÌÓ, ‰ËÙ‡ÍˆËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ ‚ „ÂÓ-
ÏÂÚËË ã‡Û˝ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÂ „ÂÏ‡ÌËfl ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ-
‚ÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡. è‡‰‡˛-
˘ËÈ ÔÛ˜ÓÍ ·˚Î Ó„‡ÌË˜ÂÌ ˘ÂÎ¸˛ Ò ‡ÁÏÂÓÏ,
Ì‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯ËÏ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÂ ËÏÂÎ‡ ‚ÒÂ ÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÂÁÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ
Á‡ Ò˜ÂÚ Ô‡‡ÁËÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ ·˚Î Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÍÎÂÈÍË Ó·-
‡Áˆ‡ Ò ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. 
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Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı „ÂÏ‡ÌËfl Ë ÍÂÏÌËfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Ì‡
¯ËËÌÂ ÔÛ˜Í‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‚ Ó‰ÌËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ËÎË ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸
ÒÎ‡·˚È „‡‰ËÂÌÚ ‚ ‰Û„Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı. 

 

1. ëïÖåÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ

 

ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÒÓ·‡Ì-
ÌÓÈ Ì‡ ·‡ÁÂ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ íêë-1
[6], ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 1. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‰‚ÛıÍË-
ÒÚ‡Î¸Ì‡fl ·ÂÁ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ‰ËÙ‡ÍˆËË.
åÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ Ë ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ò ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË

[110] Ë [ ]. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ „ÂÏ‡ÌËfl Ë ÍÂÏÌËfl. ä‡Í ‚ ÏÓÌÓıÓ-
Ï‡ÚÓÂ, Ú‡Í Ë ‚ Ó·‡ÁˆÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒËÏÏÂÚ-
Ë˜Ì‡fl ‰ËÙ‡ÍˆËfl (220), ÌÓ ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ ·˚Î
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ „ÂÓÏÂÚËË Å˝„„‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
Ó·‡ÁÂˆ – ‚ „ÂÓÏÂÚËË ã‡Û˝. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍ‡fl ÚÛ·Í‡ Ò ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚˚Ï ‡ÌÓ‰ÓÏ Ë
‡ÁÏÂÓÏ ÙÓÍÛÒ‡ 0.2 

 

×

 

 8 ÏÏ

 

2

 

. èÂÂ‰ Ó·‡ÁˆÓÏ Ì‡
ÔÛÚË ÔÛ˜Í‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸ ˘ÂÎ¸ ‡ÁÏÂÓÏ
0.2 ÏÏ, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚‰ÂÎflÎ‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÎËÌË˛
MoK

 

α

 

1

 

. àÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‰ËÙ‡„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ ÒˆËÌ-
ÚËÎÎflˆËÓÌÌ˚Ï ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ (

 

ÅÑë

 

). 

ìÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎÂ (

 

àä

 

) ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡-Ô¸ÂÁÓÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl (

 

äè

 

), ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÒÓÁ‰‡-
‚‡ÎËÒ¸ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ, ÔÓ‰‡‚‡Â-
Ï˚Ï ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ Ì‡ Ëı ·ÓÍÓ-
‚˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÓÍ˚Ú˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ‰ÌÓ-
„Ó Ì‡Ô˚ÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÏ ÒÎÓÂÏ ÔÎ‡ÚËÌ˚. äè
ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‚‡ˆ‡
(XYtwl, –18.5°/0°/0°)-ÒÂÁ‡. äè Ë àä ÔËÍÎÂË‚‡-

111

 

ÎËÒ¸ ‰Û„ Í ‰Û„Û ÚÓˆ‡ÏË Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ
ÒÎÓÊÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ÂÁÓÌ‡ÚÓ. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
˜ËÒÚÓÚ˚ Ë ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ¯ËËÌ‡ ÔÎ‡-
ÒÚËÌ àä Ë äè ·˚Î‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â Ëı
‰ÎËÌ˚, ‡ ÚÓˆ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ ÔÓÎËÓ‚‡ÎËÒ¸.

ìÒÎÓ‚ËÂÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÁÓ-
Ì‡ÌÒ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ äè–àä fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ëı
ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ. Ç Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
‚˚ÒÓÍÓ‰Ó·ÓÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, Ë ÙÓÏËÛÂÚÒfl
Ó·˙fiÏÌ‡fl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ÒÚÓfl˜‡fl ‚ÓÎÌ‡. èË ̋ ÚÓÏ Ì‡
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÂ ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ‰ÎËÌ˚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ ‚ ˆÂÌÚÂ àä Ë ÛÁÎ‡ÏË Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı. ÑÎËÌ‡ àä
‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ‡ÁÏÂ Ó·Î‡ÒÚË Á‡Ò‚ÂÚÍË
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏ ÔÛ˜ÍÓÏ, ‡ ‰ÎËÌ‡ äè
‚˚·Ë‡Î‡Ò¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ àä Ë äè ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË. ê‡Ò˜ÂÚ-
Ì‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ àä ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 126.5 ÍÉˆ,
Ì‡ ˝ÚÛ ˜‡ÒÚÓÚÛ Ë Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡ÎÒfl äè. Ç‚Ë‰Û ÂÁÍÓÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚˚ÒÓÍÓÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È „ÂÌÂ‡ÚÓ ÒË„-
Ì‡ÎÓ‚, ‡ Ì‡ÒÚÓÈÍ‡ Ì‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Î‡Ò¸
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó
‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ‡. 

ëËÒÚÂÏ‡ „ÂÌÂ‡ˆËË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ ·˚Î‡ ‰ÓÔÓÎ-
ÌÂÌ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÂÌËfl. àÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È
„ÂÌÂ‡ÚÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Î ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ò Â„ÛÎËÛÂÏ˚Ï
Ò‰‚Ë„ÓÏ ÔÓ Ù‡ÁÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ äè (Ó¯Ë·Í‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10%). ëıÂÏ‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‡ÁÂ¯‡Î‡ Ò˜ÂÚ ‰ËÙ‡„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙÓ-
ÚÓÌÓ‚. ÇÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ Ó‰ÌÛ
‰ÂÒflÚÛ˛ ÔÂËÓ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ äè, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ
Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ‰ËÙ‡„ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Í‚‡ÁËÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ù‡ÁÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ àä.

 

àÒÚÓ˜ÌËÍ Mo

îÓÍÛÒ
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
0.2 

 

×

 

 8 ÏÏ

 

2
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80 ÏÏ 85 ÏÏ

 

åÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ
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470 ÏÏ

170 ÏÏ

 

ôÂÎ¸
0.2 ÏÏ

é·‡ÁÂˆ

 

êËÒ. 1.

 

 êÂÌÚ„ÂÌÓÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.
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2. êÖáìãúíÄíõ ùäëèÖêàåÖçíÄ

 

ÉÂÏ‡ÌËÈ.

 

 àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ „ÂÏ‡ÌËfl
ËÏÂÎ ‡ÁÏÂ˚ 19.5 

 

×

 

 10 

 

×

 

 0.4 ÏÏ

 

3

 

 ÔÓ ÓÒflÏ 

 

x

 

, 

 

y

 

, 

 

z

 

 ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. á‚ÛÍ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË 

 

x

 

,
‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ 

 

t

 

 ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ (ÔÓ ÓÒË 

 

z

 

) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÅÓÏ‡Ì‡ Ò Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl 

 

µ

 

t

 

 

 

≈

 

 12 (

 

µ

 

 – ÎËÌÂÈÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl). àÁÏÂflÎËÒ¸ ÍË‚˚Â Û„ÎÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔË Ï‡ÎÓÏ ‚‡˘ÂÌËË àä ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ·˝„„Ó‚ÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl, Á‡‰‡‚‡-
ÂÏÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ-ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓÓÏ. ç‡ ËÒ. 2
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ äÑé, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ÂÊËÏÂ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚflı ÛÎ¸-
Ú‡Á‚ÛÍ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ò ÔÓ˜ÚË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ Ì‡ ̄ ËËÌÂ ÔÛ˜Í‡. àä ËÏÂÎ ‚˚ÒÓÍÓÂ
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó, Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÛ¯ËËÌ‡ äÑé ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡, ‡‚Ì‡fl 6 Û„Î. Ò., ̃ ÚÓ ·ÎËÁ-
ÍÓ Í ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‰Îfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. é¯Ë·ÍË ‚ ËÁÏÂÂÌËË Û„Î‡ Ë ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ·˚ÎË ÏÂÌÂÂ 0.5% Ë 1% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ë ÓÒÚÓÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡) ÍË‚˚ı ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl
äÑé Û¯ËflÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‰ ÍË‚ÓÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ÙÓÚÓÌÓ‚ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl,
ÌÓ ÓÌË ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏ Û„ÎÓ‚ÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ. ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ ‚
‡ÁÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË ‡ÒÒÂflÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ Ò ËÁ-
ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Û„ÎÓÏ Å˝„„‡. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË ÔË Û¯ËÂÌËË äÑé Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ ÔÓ‚Ó‰ËÚ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË.

ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ äÑé, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÔË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ù‡Á˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ 

 

ϕ

 

 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ äÑé, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ù‡Á‡Ï 

 

ϕ

 

 = –

 

π

 

/2
Ë 

 

π

 

/2, Ò‰‚ËÌÛÚ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍË-
‚ÓÈ Ì‡ –20 Ë +20 Û„Î. Ò. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ùÚÓ ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË
Ô‡‡ÏÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ËÁÏÂÌËÎÒfl
Ì‡ ¯ËËÌÂ Ó·Î‡ÒÚË Á‡Ò‚ÂÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔÓ˜ÚË Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÓ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÒÎ‡·‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ÒÂ ÊÂ ËÏÂÎ‡ ÏÂÒÚÓ, Ú‡Í Í‡Í ÍË‚˚Â
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û¯ËÂÌ˚ Ë ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ„Í‡ ‡ÒËÏÏÂÚË˜-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ.

 

äÂÏÌËÈ. 
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) ıÓÚfl Ë ·˚Î‡ ·ÓÎ¸-
¯Â, ˜ÂÏ Û „ÂÏ‡ÌËfl, ÌÓ ‚ÒÂ ÊÂ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÅÓÏ‡Ì‡ (
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t

 

 

 

≈

 

 1.5). Ç ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ËÏÂÎË ı‡‡ÍÚÂ, ·ÎËÁÍËÈ Í ‡Ò-
˜ÂÚÌÓÏÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ ‰ÎËÌÛ Ó·‡Áˆ‡ ÛÍÎ‡‰˚-
‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ‰ÎËÌ˚ ÒÚÓfl˜ÂÈ ‚ÓÎÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ
ÏÓÊÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ËÁÏÂflfl ÔÓÎÛ¯ËËÌÛ 

 

θ

 

0

 

 ÍË‚ÓÈ

‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ÂÊËÏÂ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı àä, ‰‚Ë-
„‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˘ÂÎË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛-
˘ÂÈ ÔÛ˜ÓÍ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ¯ËËÌ˚ äÑé ÓÚ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ̆ ÂÎË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 4. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ıÓÚfl
Ô‡‡ÁËÚÌ‡fl ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ ‚ÒÂ ÊÂ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÂÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ „‡ÏÓÌËÍË.

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ Ò ÌÓÏÂ‡ÏË 1, 2 Ë 3, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÎË·Ó ÒÎ‡·Ó Ë ÎËÌÂÈÌÓ ÏÂÌfl-
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êËÒ. 2.

 

 äË‚˚Â ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ-
„‡Î¸ÌÓÏ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ËÁÏÂÂÌËË ‰Îfl Ge (220) ÔË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚflı ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡: 
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 – ·ÂÁ Á‚ÛÍ‡, 
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êËÒ. 3.

 

 äË‚˚Â ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ge (220),
ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı Ù‡Á˚ 

 

ϕ

 

 ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡.



 

4

 

äêàëíÄããéÉêÄîàü      ÚÓÏ 51      ‹ 5      2006

 

ÅÎ‡„Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÂÚÒfl Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÓÈ 

 

x

 

, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡flÒ¸ (1) ËÎË ÛÏÂÌ¸-
¯‡flÒ¸ (2), ÎË·Ó ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ (3). ç‡ ËÒ. 5 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÍË‚˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂıÌËÍË ‰Îfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ù‡Á˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ 

 

ϕ

 

 = –

 

π

 

/2, 0 Ë 

 

π

 

/2
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 3. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÍË‚˚Â ËÏÂ˛Ú ÔÓ˜ÚË
Ë‰Â‡Î¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. èË ˝ÚÓÏ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍË‚‡fl
ÒÎÂ„Í‡ Û¯ËÂÌ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÍË‚˚-
ÏË, ËÏÂÂÚ ÏÂÌ¸¯ÂÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë
ÒÎÂ„Í‡ ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‰ ÍË‚ÓÈ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ Ò˜ÂÚ‡ ÙÓÚÓ-
ÌÓ‚ Ë ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. Ç Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË

ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍË‚ÓÈ Á‡ ‚ÂÏfl Ò˜ÂÚ‡ ÙÓÚÓÌÓ‚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓ. àÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ÔÓ ‚ÂÏÂÌË
ËÁÏÂÂÌËfl ‰‡˛Ú Ó„Ë·‡˛˘Û˛ ÍË‚˚ı, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
Ì‡ ËÒ. 5. á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ „ÂÏ‡ÌËfl ÓÔË-
Ò‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÍË‚˚ı ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
ËÁ-Á‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
¯ËËÌ˚ ˘ÂÎË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÔÛ˜ÓÍ.

ç‡ ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÍË‚˚Â, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÚÓ-
·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 1 ‰Îfl ÚÂı ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ù‡Á˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 5. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·‡fl ‡ÒËÏÏÂÚËfl. óËÒÎÓ ÙÓÚÓÌÓ‚
‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ù‡ÁÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÊ‡ÚË˛
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË, ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ‡Ò-
ÚflÊÂÌËË. í‡ÍÓÈ ÊÂ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ
ËÏÂÂÚ Ë ÍË‚‡fl, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ‚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. ç‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 2, „‰Â „‡‰Ë-
ÂÌÚ ËÏÂÂÚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È ÁÌ‡Í, ‡ÒËÏÏÂÚË˜-
ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍË‚˚ı Ó·‡˘‡ÂÚÒfl. íÂÔÂ¸ ·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÙÓÚÓÌÓ‚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ, ÍÓ-
„‰‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Â¯ÂÚÍ‡ ‡ÒÚflÌÛÚ‡.
àÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÍË‚‡fl ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ú‡Í-
ÊÂ ËÏÂÂÚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ ‡ÒËÏÏÂÚË˛.

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓÎÛ¯ËËÌ˚ äÑé ‚ ‡ÁÌ˚Â ÏÓ-
ÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË ·ÎËÁÍË Í ÔÓÎÛ¯ËËÌÂ ÍË‚ÓÈ ÓÚ-
‡ÊÂÌËfl ‰Îfl Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ‡‚ÌÓÏ ̄ ËËÌÂ ̆ ÂÎË, Ó„‡-
ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÈ ÔÛ˜ÓÍ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ, Ë
ÓÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÙÓÏÛ ÍË‚ÓÈ ÓÚ-
‡ÊÂÌËfl. 

 

3. éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

àÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂıÌËÍË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍË‚˚Â ·ÎËÁÍË Í ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÍË-
‚˚Ï, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Ï ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚ÂÚÍË ÍË‚˚ı
Û„ÎÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÔÎÓÒÍËı ‚ÓÎÌ
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ Ë Ó·‡Áˆ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â,
ÍÓ„‰‡ Ô‡‡ÏÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÔÓ ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ, Ó·‡ÁÂˆ ËÏÂÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛
‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ÔÓ˜ÚË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÛ˜ÍÛ).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ô‡‰‡˛˘ËÈ ÔÛ˜ÓÍ Ó„‡ÌË˜ÂÌ ˘ÂÎ¸˛.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ÔÎÓÒÍËı ‚ÓÎÌ ·Û‰ÂÚ
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Â‡Î¸Ì‡fl ¯ËËÌ‡
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ÏÂÌ¸¯Â ¯ËËÌ˚ ˘ÂÎË.

àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ‡ÚÓÏ˚ (ÚÓ˜ÍË) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÌÓ‰‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚-
ÒÍÓÈ ÚÛ·ÍË. éÌË ËÁÎÛ˜‡˛Ú ÒÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ‚ÓÎÌÛ,
ÔË˜ÂÏ ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÌÓıÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ˝ÚÓÈ ‚ÓÎÌ˚. ëÙÂË˜Â-
ÒÍ‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÓÚ ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡
ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÛÁÍËÈ ÔÛ˜ÓÍ, Ú‡Í Í‡Í ÏÓÌÓıÓÏ‡-
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êËÒ. 4.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ¯ËËÌ˚ (

 

θ

 

0

 

) ÍË‚˚ı ‰Ë-
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Si (220) ‚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ËÁÏÂÂÌËË ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ˆÂÌÚ‡ ˘ÂÎË,
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÔÛ˜ÓÍ, ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡.
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êËÒ. 5.

 

 äË‚˚Â ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Si (220),
ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı Ù‡Á˚ 

 

ϕ

 

 ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 3 (ËÒ. 4)
Ò Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ.
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ÚÓ ËÏÂÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ Û„ÎÓ‚Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÓÚ‡-
ÊÂÌËfl. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓ„‡ÏÏÛ ëÚÂÔ‡ÌÓ‚‡ [7], ÎÂ„-
ÍÓ Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë „Â-
Ï‡ÌËÂ‚Ó„Ó ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ Û„ÎÓ‚‡fl ¯ËËÌ‡
Ó·Î‡ÒÚË ÓÚ‡ÊÂÌËfl ‡‚Ì‡ 

 

∆θ

 

 = 27 

 

µ

 

‡‰. èË ˝ÚÓÏ
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 63.5 ÒÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ˘ÂÎË ‡ÁÏÂ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ‡‚ÂÌ
0.02 ÏÏ, ˜ÚÓ ‚ 10 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ‡ÁÏÂ‡ ˘ÂÎË. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˘ÂÎ¸ ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚È
ÔÛ˜ÓÍ, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÎÓÒÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ÔË·ÎË-
ÊÂÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÍÂÏÌËÂ‚Ó„Ó ÏÓÌÓ-
ıÓÏ‡ÚÓ‡ ÔÛ˜ÓÍ ËÏÂÂÚ ¯ËËÌÛ 0.008 ÏÏ, ÚÓ ÂÒÚ¸
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò Á‡Ô‡ÒÓÏ.

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ Ó·‡Áˆ‡ ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ, ÂÒÎË ‚ Ó·Î‡ÒÚË Á‡-
Ò‚ÂÚÍË Ô‡‡ÏÂÚ Â¯ÂÚÍË ÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ. èÓÎÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ Á‡Ò‚ÂÚÍË ÔË Ô‡‰ÂÌËË ÛÁÍÓ„Ó
ÔÛ˜Í‡ Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ô‡Î‡ÚÍÓÈ ÅÓÏ‡-
Ì‡, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
ËÏÂÂÚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ‡ÁÏÂ, ‡‚Ì˚È 

 

∆

 

 = .
ÑÎfl „ÂÏ‡ÌËÂ‚Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ (

 

t

 

 = 0.4 ÏÏ, 

 

θ

 

B

 

 = 10.2°)
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÓˆÂÌÍÛ 

 

∆

 

 = 0.15 ÏÏ. ùÚÓÚ ‡ÁÏÂ Ò‡‚-
ÌËÏ Ò ‡ÁÏÂÓÏ ˘ÂÎË, Ë Ì‡ „‡‰ËÂÌÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÓÌ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡ÁÏÂ Ó·Î‡ÒÚË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â „ÂÏ‡ÌËÂ‚Ó„Ó Ó·‡Á-
ˆ‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚ ÅÓÏ‡Ì‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ÓÓ·-
˘Â „Ó‚Ófl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÔÓÔÂÂ˜Ì˚È
‡ÁÏÂ Á‡Ò‚ÂÚÍË Ó·‡Áˆ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÚÓÍ ˝ÌÂ„ËË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. ÑÎfl ÍÂÏÌËÂ-
‚Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ (

 

t

 

 = 0.9 ÏÏ, 

 

θ

 

B

 

 = 10.6°) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
ÓˆÂÌÍÛ 

 

∆

 

 = 0.34 ÏÏ. ïÓÚfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÍÂÏÌËfl ‡ÁÏÂ
Ó·Î‡ÒÚË Á‡Ò‚ÂÚÍË ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â „ÂÏ‡ÌËfl,
ÌÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ËÏÂÂÚ ·Ó-
ÎÂÂ ÔÎ‡‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ô‡‡ÁËÚÌ˚Â
„‡ÏÓÌËÍË ËÏÂ˛Ú Ï‡Î˚È ‚ÂÒ (ÒÏ. ËÒ. 4). èÓ˝ÚÓÏÛ
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÈ Á‡Ò‚ÂÚÍË Ó·‡Áˆ‡,
ÚÓ ÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÏÂÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (0.2 ÏÏ)
Ë ¯ËËÌÓÈ ‡Á‚ÂÚÍË Û„Î‡ Å˝„„‡ ËÁ-Á‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ
¯ËËÌ˚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË åÓä

 

α

 

1

 

. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ ËÁ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ñ˛-åÓÌ‰‡, 

 

∆θ

 

B

 

 = (

 

∆

 

E

 

/

 

E

 

) . Ç
Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â (

 

∆

 

E/E) = 3.4 × 10–4, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÂ Û¯ËÂÌËÂ ÔÛ˜Í‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ̆ ÂÎË Á‡
Ò˜ÂÚ ÌÂÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÌÓÒÚË ÔË ÓÚ‡ÊÂÌËË ÓÚ ÏÓ-
ÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ ‡‚ÌÓ 635 ÏÏ × 0.18 × 3.4 × 10–4 = 0.04
ÏÏ. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÌÂÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÌÓÒÚ¸
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ˘ÂÎ¸
ÔÓ˜ÚË ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Á‡Ò‚Â˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÈ
ÒÛÔÂÔÓÁËˆËÂÈ ÛÁÍËı ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌ-
ÒÚ‚Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ Â¯ÂÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ ‚ÒÂÈ ¯ËË-
ÌÂ ˘ÂÎË. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â äÑé Û¯ËflÂÚÒfl ‰‡-
ÊÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı (ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı)
ËÁÏÂÂÌËÈ [5].

2t θBtg

θBtg

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÌÂÌËÈ ÏÂÚÓ-
‰‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËflı, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡Ë-
‡ÌÚÓ‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
‰‡˛Ú ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÚÂÔÂÌË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı
„ÂÌÂ‡ˆËË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ô‡‡ÁËÚ-
Ì˚ı „‡ÏÓÌËÍ Ò ·ÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÔË ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ Ô¸ÂÁÓ-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÂÁÓÌ‡ÚÓ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.
ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡
Â¯ÂÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ÏË ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË
ÌÂ ‚‡˘‡Ú¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ, ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ
‚Ó ‚ÂÏfl‡ÁÂ¯‡˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. ÖÒÎË
Û·‡Ú¸ ˘ÂÎ¸ ÔÂÂ‰ ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ ÛÁÍÛ˛ ˘ÂÎ¸, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Û˛ ‡ÁÏÂ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡, ÚÓ ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÛ˜ÓÍ, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡ Ò˜ÂÚ
ËÁÏÂÌÂÌËfl Û„Î‡ Å˝„„‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÎÓÒÓÈ
˜‡ÒÚÓÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒËÌıÓÚÓÌÌÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. 

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË Ç.Ç. ãË‰ÂÛ
Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡·ÓÚ Ë ˆÂÌÌ˚Â ÒÓ‚ÂÚ˚.
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êËÒ. 6. äË‚˚Â ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Si (220),
ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı Ù‡Á˚ ϕ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 1 (ËÒ. 4)
c „‡‰ËÂÌÚÓÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË.
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ÅÎ‡„Ó‚ Ë ‰.

* * *
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