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ɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ. 

β. ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ. ɉɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɨ ɢ ɨɬ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɬɥɢɱɧɵɦɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɢɧɵɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦΨ.  
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IЧ ЭСТs sЭЮНв МСКrКМЭОrТsЭТМs ШП RF-ЦКРЧОЭrШЧ НТsМСКrРО Кs ЭОЦЩОrКЭЮrО ШП ОХОМЭrШЧs, ЩХКsЦК НОЧsТЭв КЧН 
ОХОМЭrШЧs sЩООН аОrО ТЧЯОsЭТРКЭОН Лв К δКЧРЦЮТr НШЮЛХО ЩrШЛО. TСО РШКХ аКs ЭШ ПТЧН ШЮЭ ЭСО НОЩОЧНОЧМО ЛОЭаООЧ 
НТППОrОЧЭ НОЩШsТЭТШЧ ЦШНОs КЧН RF-ЦКРЧОЭrШЧ ЩХКsЦК ЩКrКЦОЭОrs.  
 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢɡɜɚɧɵ ɜɨɫɩɨɥɧɹɬɶ ɭɬɪɚɱɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɢɯ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɍɚɤɢɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ (ȼɑΨ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɦɢɲɟɧɟɣ ɢɡ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ 

(ȽȺ, CК10(PτζΨθ(τHΨβΨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɪɟɛɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ȽȺ ɢ ɞɪɭɝɢɯ (ɤɪɟɦɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ȽȺΨ ДβЖ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɡɦɵ 

ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɥɚɡɦɵ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥɚɡɦɵ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɪɨɫɬ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɚɥɶɰɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥɚɡɦɵ ȼɑ-

ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɩɥɟɧɨɱɧɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɡɨɧɞɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɥɚɡɦɵ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɥɚɡɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ 

Ʌɟɧɝɦɸɪɚ ДγЖ. Ɂɨɧɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɞɜɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɟ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɟ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɢɡɨɥɹɬɨɪ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɨɧɞɚ, 

ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɚɹɫɹ ɫ ɩɥɚɡɦɨɣ, ɢɦɟɟɬ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹμ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ, ɨɩɨɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ 

ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɡɨɧɞ 

ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ɉɪɢ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɡɨɧɞɚ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɪɚɡɪɹɞɚ 

ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɜɨɣɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ (ɩɪɢɡɨɧɞɨɜɵɣ ɫɥɨɣΨ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

(ȼȺɏΨ ɡɨɧɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ȼȺɏ ɫɥɨɹ ДγЖ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɢɩɢɱɧɚɹ ȼȺɏ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɥɚɡɦɵ. ȼ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɡɦɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɪɝɨɧɚ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,γ ɉɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɥɚɡɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,ζ ɉɚ 

Й Ɋɟɠɢɦ 1 
(1γ0ȼɬν 0,ζɉɚΨ 

Ɋɟɠɢɦ β 
(1θ0ȼɬν 0,ζɉɚΨ 

Ɋɟɠɢɦ γ 
(180ȼɬν 0,ζɉɚΨ 

Ɋɟɠɢɦ ζ 
(β00ȼɬν 0,ζɉɚΨ 

Ɋɟɠɢɦ η 
(ββ0ν 0,ζɉɚΨ ࢋࢀ, ɷȼ 1ζ,8η1 11,817 11,βγ1 10,βζλ 7,1ηθ ࢋ࢜ ή , ɦ/ɫ β,η7λ β,γ01 β,βθ7 β,1ζγ 1,7λ1 ࢋ ή ,˔ˏି 1,8γ7 β,βγλ β,ζβ1  β,78ζ γ,8β8 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɥɚɡɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ ДηЖμ 

ܶ ൌ ቚήοˊήூˊቚ Ǣ ݒ  ൌ ට଼ ்గ Ǣ  ݊ ൌ ସூబή௩ήௌˊ , 
ɝɞɟ ɟ=1,θ0β17θη7∙10-1λДɄɥЖ – ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ, ∆Uɡ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ДȼЖ, Ф=1,γ8∙10-βγДȾɠ/ɄЖ 

–  ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ХЧIɡ – ɥɨɝɚɪɢɮɦ ɬɨɤɚ, Ц=λ,1∙10-γ1 ДɤɝЖ, Sɡ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɨɧɞɚ, I0 – ɬɨɤ.  

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ȼɑ-ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ Tɟ ɢ ЯО ɜɟɞɟɬ ɤ  ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ЧО ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɜ 

Ɋɢɫ. 1. ȼȺɏ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɢ 
ɦɢɲɟɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȽȺ (170ȼɬν 0,ζɉɚ) 
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ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɩɥɟɧɨɤ ДηЖ. ȼɫɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥ, ɱɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ДζЖ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥɚɡɦɵ ɨɬ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥɚɡɦɵ ɤɚɤ TО, ЯО, ɚ ЧО ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ДηЖ. 

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ȼɑ-ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȼɑ-ɩɥɚɡɦɵ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɩɵɥɟɧɧɵɯ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɤɚɥɶɰɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɢ ɫɬɢɩɟɧɞɢɢ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ ɋɉ-θθθζ.β01γ.ζ ɢ ɆɄ-

ζ8η.β01ζ.8, ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (1γ-08-λ808β, 1ζ-08-γ10β7 ɦɨɥ-ɚ).  
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