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IЧ ЭСТs ЩКЩОr аО ТЧЯОsЭТРКЭО ЭСО sЮrПКМО ЭШЩШРrКЩСв ШП МШКЭТЧРs ЛКsОН ШЧ ШбТНОs КЧН НТШбТЧs-ЭТЭКЧТЮЦ 

СвНrТНОs ШЛЭКТЧОН Лв rОКМЭТЯО sЩЮЭЭОrТЧР, ЭСО КЧКХвsТs ШП rШЮРСЧОss ЩКrКЦОЭОrs, МСОЦТМКХ МШЦЩШsТЭТШЧ КЧН 

sЮrПКМО ЭШЩШРrКЩСв НОsМrТЛОН. 

 

IЧЭЫШНЮМЭТШЧ. TШНКв, ЭСО НТЬОКЬОЬ ШП ЭСО МКЫНТШЯКЬМЮХКЫ ЬвЬЭОЦ КЫО ЫОЩШЫЭОН ЭШ ЛО ЭСО ХОКНТЧР МКЮЬО ШП СЮЦКЧ 

НОКЭСЬ. TСО ЦШЬЭ ЩЫШЦТЬТЧР ЭЫОКЭЦОЧЭ ПШЫ ЬЮМС НТЬОКЬОЬ ТЬ МШЫШЧКЫв КЫЭОЫв ЬЭОЧЭТЧР. FЫОЪЮОЧЭХв ЮЬОН ЦОЭКХ ПШЫ 

ЬЮМС ЬЭОЧЭЬ ТЬ ЬЭКТЧХОЬЬ ЬЭООХ (γ1θδΨ. SЭООХ ТЬ аОХХ ЬЮТЭОН ПШЫ ЦОМСКЧТМКХ ЩЫШЩОЫЭТОЬ, КЧН ЬСШаЬ ЬЮППТМТОЧЭ МШЫЫШЬТШЧ 

ЫОЬТЬЭКЧМО Д1Ж. HШаОЯОЫ, аСОЧ ЮЬТЧР ЬЭКТЧХОЬЬ ЬЭООХ ЭСО ЩШЭОЧЭТКХ ЫОХОКЬО ШП ЧТМФОХ ТШЧЬ, МСЫШЦТЮЦ, КЧН 

ЦШХвЛНОЧЮЦ ПЫШЦ ЭСО ЬЭОЧЭ ЦКв МКЮЬО КХХОЫРТМ ЫОКМЭТШЧЬ, ЧОШТЧЭТЦКХ СвЩОЫЩХКЬТК, КЧН ЫОЬЭОЧШЬТЬ ДβЖ. TСОЫОПШЫО, 

ЭСО ЩЫШЛХОЦ ШП ЛТШМШЦЩКЭТЛТХТЭв ШП ЬЭКТЧХОЬЬ ЬЭООХ ЫОЦКТЧЬ ЫОХОЯКЧЭ КЭ ЩЫОЬОЧЭ. 

SЮЫПКМО ЦШНТПТМКЭТШЧ ШП ЬЭОЧЭЬ Лв МШКЭТЧР ПШЫЦКЭТШЧ ТЬ ЭСО ЦШЬЭ МШЦЦШЧ аКв ЭШ ШЯОЫМШЦО ЭСТЬ ЩЫШЛХОЦ. 

εЮМС КЭЭОЧЭТШЧ ЭШНКв ТЬ ЩКТН ЭШ ЭСО ЭСТЧ ПТХЦ МШКЭТЧРЬ ЛКЬОН ШЧ ЭСО ЭТЭКЧТЮЦ ШбвЧТЭЫТНОЬ НЮО ЭШ ЭСОТЫ КЛТХТЭв ЭШ 

ТЦЩЫШЯО ЭСО ЭСЫШЦЛШРОЧТМТЭв КЬ аОХХ НЮО ЭШ ЭСОТЫ СТРС СОЦШМШЦЩКЭТЛТХТЭв Дβ,γЖ.  

TСО ЦКЭОЫТКХ ШП ЭСО МШКЭТЧРЬ МСКЧРОЬ ТЭЬ ЩЫШЩОЫЭТОЬ НОЩОЧНТЧР ШЧ ЭСО σ/τ ЫКЭТШ ТЧ TТσбτв МШЦЩШЬТЭТШЧ, ЭСКЭ 

ЦКФОЬ ТЭ ЩЫШЦТЬТЧР ПШЫ ЯКЫТШЮЬ КЩЩХТМКЭТШЧЬ. TСОЬО МШКЭТЧРЬ КЫО ЮЬОН ПШЫ МШЫШЧКЫв ЬЭОЧЭЬ ТЧ ЯКЬМЮХКЫ ЬЮЫРОЫв. TСО 

МШКЭТЧРЬ ЦЮЬЭ ЛО ТЧЭКМЭ, аТЭС ЧШ МЫКМФЬ КЧН НОПОМЭЬ, СКЯО РШШН ЦОМСКЧТМКХ МСКЫКМЭОЫТЬЭТМЬ, КЧН КНСОЬТШЧ sЭrОЧРЭС 

аТЭС К ЭСТМФЧОЬЬ ШП ЬОЯОЫКХ СЮЧНЫОН ЧКЧШЦОЭОЫЬ. 

AЦШЧР ЭСО ЦОЭСШНЬ ШП ЩЫОЩКЫТЧР ЬЮМС МШКЭТЧРЬ, ЭСО НШЦТЧКЧЭЬ КЫОμ  ТШЧ-ЩХКЬЦК ЦОЭСШНЬ, ЬЩЮЭЭОЫТЧР аТЭС ТШЧ 

ЛШЦЛКЫНЦОЧЭ, КЫМ ТШЧ ЩХКЭТЧР, ЬЩЫКвТЧР, ЩХКЬЦК ТЦЦОЫЬТШЧ НОЩШЬТЭТШЧ ДγЖ. EКМС ЦОЭСШН СКЬ ТЭЬ КНЯКЧЭКРОЬ КЧН 

НТЬКНЯКЧЭКРОЬ. RОКМЭТЯО ЦКРЧОЭЫШЧ ЬЩЮЭЭОЫТЧР ЦОЭСШН ТЬ ШЧО ШП ЭСО ЦШЬЭ ЩЫШЦТЬТЧР ЦОЭСШНЬ ПШЫ ЭСО ЩЫОЩКЫКЭТШЧ 

ШП МШКЭТЧРЬ ЛКЬОН ШЧ ЭТЭКЧТЮЦ ШбвЧТЭЫТНО. IЭ НОХТЯОЫЬ МШЧЭЫШХХОН МСОЦТМКХ МШЦЩШЬТЭТШЧ ШП ЭСО МШКЭТЧР ЮЬТЧР 

ТЧОбЩОЧЬТЯО ЬЭКЫЭТЧР ЦКЭОЫТКХЬ (ЦОЭКХЬ КЧН РКЬОЬΨ ШП СТРС ЩЮЫТЭв. 

MКЭОЫТКХЬ КЧН ЦОЭСШНЬ TСО ХКЛШЫКЭШЫв ЦКРЧОЭЫШЧ ЬЩЮЭЭОЫТЧР ЬОЭЮЩ U↑σ - β00εI  ЦКНО КЭ TШЦЬФ 

PШХвЭОМСЧТМ UЧТЯОЫЬТЭв  аКЬ ЮЬОН ПШЫ НОЩШЬТЭТШЧ ШП TТ-τ-σ МШКЭТЧРЬ ДζЖ. τбвРОЧ (τβΨ ШЫ ЦТбЭЮЫО ШП ШбвРОЧ КЧН 

ЧТЭЫШРОЧ (σβΨ аОЫО ЮЬОН КЬ аШЫФТЧР РКЬОЬ. TСО ЦКЭОЫТКХ ШП ЭСО ЬЮЛЬЭЫКЭОЬ ТЬ ЬЭКТЧХОЬЬ ЬЭООХ γ1θδ. TСО sЩrКвТЧР 
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ЦШНОs КЫОμ ЭСО ЦКЭОЫТКХ ШП ЭСО МКЭСШНО ТЬ TТ, ЭСО аШЫФТЧР ЩЫОЬЬЮЫО ТЧ ЭСО МСКЦЛОЫ  ТЬ P=10-1PК , ЩШаОЫ - Щ=1ФА , 

МЮЫЫОЧЭ  I=γA, ХОКФКРО ЫКЭО ШП ЭСО аШЫФТЧР РКЬ ТЬ ηЦХ/ЦТЧ, КЧН ЭСО ЛТКЬ ЯШХЭКРО ТЬ ЯКЫТОН ПЫШЦ 0↑ ЭШ ЦТЧЮs 100↑. 

TСО ЫКЭТШ ШП ЩКЫЭТКХ ЩЫОЬЬЮЫО ШП ЭСО РКЬОЬ ТЬ Щ (τβΨ/Щ (σβΨ = 1/1, НОЩШЬТЭТШЧ ЭТЦО  Э1=λ0ЦТЧ КЧН Эβ=180 ЦТЧ. 

CОЧЭКЮЫ ЫОЬОКЫМС МШЦЩХОб ТЬ ЮЬОН ЭШ ЬЭЮНв ЭСО ЭШЩШРЫКЩСв ШП  ЭСО МШКЭТЧРЬ Лв КЭШЦТМ ПШЫМО ЦТМЫШЬМШЩв (AFεΨ 

КЧН ЭШ НОПТЧО ЭСОТЫ ЬЮЫПКМО МСОЦТМКХ МШЦЩШЬТЭТШЧ Лв RКЦКЧ ЬЩОМЭЫШЬМШЩв  (δδC "σКЧШ SМКЧ TОМСЧШХШРв", 

RЮЬЬТКΨ. TСО ЭСТМФЧОЬЬ ШП ЭСО МШКЭТЧРЬ ТЬ ЦОКЬЮЫОН Лв ОХХТЩЬШЦОЭЫв ЦОЭСШН ЮЬТЧР К "EХХТЩЬО - 18λ1 SAG" 

МШЦЩХОб. 

EбЩОЫТЦОЧЭКХ ЫОЬЮХЭЬ КЧН МШЧМХЮЬТШЧЬ. TСТЬ ЬЭЮНв ПШМЮЬОЬ ШЧ ЭСО МШКЭТЧР ЬЩОМТЦОЧЬ аТЭС НТППОЫОЧЭ МСОЦТМКХ 

МШЦЩШЬТЭТШЧ (ШбТНОЬ КЧН ШбвЧТЭЫТНОЬ ШП ЭТЭКЧТЮЦ Ψ . TСО МШКЭТЧР ЭСТМФЧОЬЬ ТЬ КЛШЮЭ β00 ЧЦ. TСО ЭОЬЭ ЬЩОМТЦОЧЬ 

аОЫО НТЯТНОН ТЧЭШ РЫШЮЩЬ μ GЫШЮЩ ЧЮЦЛОЫ 1 ТЬ ЭСО ЬЩОМТЦОЧЬ МШКЭОН аТЭС TТτβμ ЛТКЬ ЯШХЭКРО UЛТКs = -100 ↑, ЩЮЫО 

τβ, НОЩШЬТЭТШЧ ЭТЦО Э=180 ЦТЧ, ( FТРЮЫО 1.КΨ ,  РЫШЮЩ ЧЮЦЛОЫ β ТЬ ЭСО ЬЩОМТЦОЧЬ МШКЭОН аТЭС ЭТЭКЧТЮЦ ШбвЧТЭЫТНО 

TТτσ (Э = λ0ЦТЧ , UЛТКs = ЦТЧЮЬ 100↑ , Щ(τβΨ/Щ(σβΨ = 1Ψ, КЧН РЫШЮЩ ЧЮЦЛОЫ γ ТЬ TТτσ ЬЩОМТЦОЧЬ (Э = λ0ЦТЧ 

UЛТКs= ЦТЧЮЬ 100↑ , Щ(τβΨ/Щ(σβΨ = 1/γΨ. DОЭОЫЦТЧКЭТШЧ ШП ЭСО ЭШЩШРЫКЩСв КЧН ЬЮЫПКМО ЪЮКХТЭв ШП ЭСО ЬЩОМТЦОЧЬ 

аКЬ ЩОЫПШЫЦОН ЮЬТЧР КЭШЦТМ ПШЫМО ЦТМЫШЬМШЩв (AFεΨ. SЮЫПКМО ЫШЮРСЧОЬЬ ЩЫШПТХО аКЬ ЛЮТХЭ аТЭС КЧ КММЮЫКМв ШП 

1ЧЦ ТЧ ЭСО “τЫТРТЧ” ЩЫШРЫКЦ (ПТР.1.Л. КЧН β.К., ЛΨ, ЬСШаТЧР ЭСКЭ КХХ МШКЭТЧРЬ СКЯО НОЯОХШЩОН К ПЫКРЦОЧЭОН 

ЬЭЫЮМЭЮЫО. 

TСО КЧКХвЬТЬ ШП ЭСО ЫШЮРСЧОЬЬ ЩКЫКЦОЭОЫЬ НОЬМЫТЛТЧР ЭСО ЦШЫЩСШХШРв ШП ЭСО ЬЮЫПКМО КЧН КХХШаТЧР ЭШ 

ЪЮКЧЭТЭКЭТЯОХв НОЬМЫТЛО ТЭЬ РОШЦОЭЫв ЮЬТЧР GτST β78λ-7γ, GτST βη1ζβ-8β (ISτ ζβ87/1-1λλ7Ψ, ЬСШаЬ ЭСКЭ ЭСО 

ЬЮЫПКМО ШП ЭСО ЬЩОМТЦОЧЬ ЧЮЦЛОЫ 1 КЧН ЧЮЦЛОЫ β КПЭОЫ ЭСО МШКЭТЧР НОЩШЬТЭТШЧ ТЬ МСКЫКМЭОЫТгОН Лв ЭСО ЩКЫКЦОЭОЫЬ 

МШЫЫОЬЩШЧНТЧР ЭШ ЭСО ЭаШ ЬМКХО ХОЯОХЬ (ЛТЦШНКХ НТЬЭЫТЛЮЭТШЧΨ. 

IЭ аКЬ ПШЮЧН ЭСКЭ ЭСО КЯОЫКРО ЫШЮРСЧОЬЬ ШП ЭСО ЬКЦЩХОЬ ШП ЭСО РЫШЮЩ ЧЮЦЛОЫ 1 ШЧ ЭСО ПТЫЬЭ ЬМКХО ХОЯОХ (RК
IΨ 

аКЬ 17 ЧЦ, КЧН ЭСШЬО ШП ЬКЦЩХОЬ ШП РЫШЮЩ ЧЮЦЛОЫ β (RК
IIΨ аКЬ θ ЧЦ, ЫОЬЩОМЭТЯОХв.  

 

PКЫЭТМЮХКЫ КЭЭОЧЭТШЧ ЬСШЮХН ЛО РТЯОЧ ЭШ ЭСО SЦ ЩКЫКЦОЭОЫ аСТМС ТЬ КЧ КЯОЫКРО ЩОЫТШН ШП ЭСО ЬЮЫПКМО ЩЫШПТХО КЭ 

НТППОЫОЧЭ ХОЯОХЬ ШП ЬМКХО ЭСКЭ ЦКФО ЮЩ ЭСО ПТЫЬЭ ХКЫРО-ЬМКХО ХОЯОХ SЦ
I = 1ζ ЦТМЫШЧЬ(µЦΨ, КЧН ЭСО ЬОМШЧН - SЦ

II = 1,ζ 

µЦ, ЫОЬЩОМЭТЯОХв. RШЮРСЧОЬЬ МХКЬЬ ТЬ 1γ. 

IЧ КММШЫНКЧМО аТЭС ЭСО ШЛЭКТЧОН НКЭК, ЭСО ЬКЦО МКХМЮХКЭТШЧ ШП ЫШЮРСЧОЬЬ ЩКЫКЦОЭОЫЬ МКЧ ЛО ЩОЫПШЫЦОН ПШЫ ЭСО 

РЫШЮЩ ШП ЬЩОМТЦОЧЬ’ ЧЮЦЛОЫ β КЧН γ.  AЯОЫКРО ЫШЮРСЧОЬЬ , аСТМС ШЧ ЭСО ПТЫЬЭ ЬМКХО ХОЯОХ ПШЫ ЭСО ЬЩОМТЦОЧЬ ШП ЭСО 

FТР.1. γD AFε ТЦКРО ШП ЭСО sКЦЩХО РrШЮЩ ЧЮЦЛОr 1 (К),  
 ЭСО rШЮРСЧОss ЩrШПТХО ШП ЭСО sКЦЩХО РrШЮЩ ЧЮЦЛОr β (Л)  
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РЫШЮЩ ЧЮЦЛОЫ β (RК
IΨ аКЬ βγ ЧЦ , КЧН ШЧ ЭСО ЬОМШЧН ЬМКХО ХОЯОХ (RК

IIΨ - η ЧЦ , ЭСО КЯОЫКРО ЩОЫТШН ШП ЭСО ЬЮЫПКМО 

ЩЫШПТХО ТЬ SЦ
I = η,8 µЦ, КЧН SЦ

II = β,η µЦ, ШЧ ЭСО ПТЫЬЭ КЧН ЬОМШЧН ЬМКХО ХОЯОХ ЫОЬЩОМЭТЯОХв. FШЫ ЭСО ЬЩОМТЦОЧЬ ШП 

ЭСО РЫШЮЩ ЧЮЦЛОЫ γ (RК
IΨ аКЬ γη ЧЦ , КЧН ПШЫ ЭСО ЬОМШЧН (RК

IIΨ - 1η ЧЦ , ЭСО КЯОЫКРО ЩОЫТШН ШП ЭСО ЬЮЫПКМО ЩЫШПТХО 

ТЬ SЦ
I = 11,1θ µЦ. RШЮРСЧОЬЬ МХКЬЬ ТЬ 1γ. IЧ КННТЭТШЧ, ЭСО МКХМЮХКЭОН КЬвЦЦОЭЫв ЩКЫКЦОЭОЫ (RЬФΨ, аСТМС НОЬМЫТЛОЬ 

ЭСО ЬвЦЦОЭЫв ШП ЭСО ЬМКЭЭОЫ ЩЫШПТХО ЫОХКЭТЯО ЭШ ЭСО ЦТНХТЧО. FШЫ ЬКЦЩХОЬ ʋ 1, ʋ β, КЧН ЧЮЦЛОЫ ʋ γ ШЧ ЭСО ПТЫЬЭ 

ХКЫРО-ЬМКХО ХОЯОХЬ ЫОМОТЯОН RЬФ
I = 0,01λ, RЬФ

I = 1,ζθ, RЬФ
I = 1,ζη ЫОЬЩОМЭТЯОХв. IЧ КХХ МКЬОЬ ШЛЭКТЧОН RЬФ ξе 1.η е, ЭСКЭ 

ЮЧТЪЮОХв НОЬМЫТЛОЬ ЭСО ЭШЩШРЫКЩСв ШП ЭСО ЬЩОМТЦОЧ ЬЮЫПКМО. 

 

TСЮЬ, КММШЫНТЧР ЭШ ЭСО КЧКХвЬТЬ ЫОЬЮХЭЬ ШП ЭСО ТЬ ЬЩОМТЦОЧЬ ʋ 1, ʋ β, КЧН ЧЮЦЛОЫ γ, ЬЮЫПКМО ЭШЩШРЫКЩСв ТЬ 

МСКЫКМЭОЫТгОН Лв К ЛТЦШНКХ НТЬЭЫТЛЮЭТШЧ ШП ЫШЮРСЧОЬЬ ЩКЫКЦОЭОЫЬ, аСТМС ЬЮРРОЬЭЬ К МШЦЩХОб СОЭОЫШРОЧОШЮЬ 

ЬЮЫПКМО ЬЭЫЮМЭЮЫО. IЧ КННТЭТШЧ, ЭСО ОХОЦОЧЭЬ ШП ЭСО ХКЫРО ЬМКХО ХОЯОХ КЫО ПШЫЦОН Лв ЭСО ЬЦКХХОЫ ПЫКРЦОЧЭЬ. 
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