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TСО rОsЮХЭs ШП ПТrsЭ-ЩrТЧМТЩХО МКХМЮХКЭТШЧs ШП НТППЮsТШЧ ЛКrrТОrs ПШr СвНrШРОЧ КЭШЦs ТЧ ЭСО Į-ЩСКsО ШП гТrМШЧТЮЦ 

СКЯО ЛООЧ ЩrОsОЧЭОН. IЭ СКs ЛООЧ ШЛЭКТЧОН ЭСКЭ ЭСО ЭrКЧsТЭТШЧ «ЭОЭrКСОНrКХ – ШМЭКСОНrКХ – ЭОЭrКСОНrКХ ТЧЭОrsЭТЭТКХ 

sТЭОs» МКЧ ЛО МШЧsТНОrОН Кs ЦКТЧ ТЧ ЭСО ЦОМСКЧТsЦ ШП СвНrШРОЧ НТППЮsТШЧ. IЭ СКs ЛООЧ sСШаЧ ЭСКЭ ХКЭЭТМО 

rОХКбКЭТШЧ ТЧНЮМОН Лв СвНrШРОЧ sКЭЮrКЭТШЧ ТЧПХЮОЧМОs аОКФХв ШЧ ЭСО ПШrЦ КЧН СОТРСЭ ШП НТППЮsТШЧ ЛКrrТОrs. 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɰɢɪɤɨɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɨɥɨɱɟɤ 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɢɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟɦ Д1Ж. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɰɢɪɤɨɧɢɣ-ɜɨɞɨɪɨɞ ɤɚɤ ɧɚ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɰɢɪɤɨɧɢɣ-ɜɨɞɨɪɨɞ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɰɢɪɤɨɧɢɢ ɢ ɫɩɥɚɜɚɯ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ. ɐɟɥɶɸ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɢɥɨɫɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ Į-ɮɚɡɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ГЫ1θH. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɨɪɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɧɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ДβЖ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ FδEUR ДγЖ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɫɚɦɨɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɥɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ГЫ1θH. Ɉɛɦɟɧɧɨ-

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɜ 

ɮɨɪɦɟ ɉɟɪɞɸ-Ȼɭɪɤɟ-ȿɪɧɰɟɪɯɨɮɚ (PBEΨ ДζЖ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɆɌ-ɫɮɟɪ ɚɬɨɦɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɪɚɜɧɵɦɢ 1,0η8 ɢ 0,ηβλ й, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɚɬɨɦɚɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɨɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ 

ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ Į-ГЫ ɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɜɲɚɹ 1θ ɚɬɨɦɨɜ ГЫ ɢ ɨɞɢɧ 

ɚɬɨɦ H, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ Б = H/ГЫ = 0,0θβη. ɀɢɪɧɵɦɢ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɞɨɥɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹ ɜ ɞɪɭɝɨɟ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɪɟɲɟɬɤɢ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɢ ɮɨɪɦɭ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɛɚɪɶɟɪɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ 
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ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɯɟɦɚɦ. ȼ ɩɟɪɜɨɣ – ɚɬɨɦɵ ɰɢɪɤɨɧɢɹ 

ɪɚɡɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ ɭɡɥɚɯ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ Ƚɉɍ ɪɟɲɟɬɤɢ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 

ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɨ ɫɟɬɤɟ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ, 

ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɦ ɞɜɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨɥɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ - ɚɬɨɦɵ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ 

ɛɵɥɢ ɫɞɜɢɧɭɬɵ ɢɡ ɭɡɥɨɜ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ Ƚɉɍ ɪɟɲɟɬɤɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɧɢɯ ɫɢɥɚɦ. Ɋɟɥɚɤɫɚɰɢɹ ɪɟɲɟɬɤɢ ɫɱɢɬɚɥɚɫɶ 

ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɚɬɨɦ, 

ɫɬɚɧɨɜɢɥɢɫɶ ɦɟɧɶɲɟ βη ɦɷȼ/й. Ɂɚɬɟɦ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ, 

ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɦ ɞɜɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 

ɩɨɥɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɨɞɨɪɨɞ ɫɦɟɳɚɥɫɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɢɥɚɦ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, 

ɩɨɤɚ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɞɨ βη ɦɷȼ/й. ɗɬɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶ ɡɚ ɫɟɞɥɨɜɭɸ ɬɨɱɤɭ ɛɚɪɶɟɪɚ. ȼ ɢɬɨɝɟ 

ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɛɚɪɶɟɪɚ ɚɬɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫɦɟɳɚɥɫɹ 

ɩɨ ɫɟɬɤɟ ɬɨɱɟɤ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɟ 

ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɟ ɫ ɫɟɞɥɨɜɨɣ ɬɨɱɤɨɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ, 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦ ɨɬ ɫɟɞɥɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹ. ȼ 

ɨɛɟɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɚɬɨɦɵ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɜɨɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɬ.ɟ. 

ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɫɤɚɱɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤ ɛɵɫɬɪɨ, ɱɬɨ ɪɟɲɟɬɤɚ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɨɬɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ 

ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɥɚɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɨɤ Į-ɮɚɡɵ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ГЫ1θH ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɹ ɪɟɲɟɬɤɢ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸ 0,β %.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɥɚɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɨɤ Į-ɮɚɡɵ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Гr1θH 

Ɋɟɲɟɬɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ГЫ1θH 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɲɟɬɤɢ 
Ɍɟɬɪɚɷɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ Ɉɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ 

Ɍɟɤɭɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬ Ɋɚɛɨɬɚ ДηЖ Ɍɟɤɭɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬ Ɋɚɛɨɬɚ ДηЖ 

ɂɞɟɚɥɶɧɚɹ 
К = γ,βγζ й 
ɫ = η,β0η й 

 
К = γ,ββ8 й 
ɫ = η,1λβ й 

 

Ɋɟɥɚɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
К = γ,βγλ й 
ɫ = η,β0ζ й 

К = γ,βζθ й 
ɫ = η,βγβ й 

К = γ,ββ7 й 
ɫ = η,181 й 

К = γ,βζζ й 
ɫ = η,β0γ й 

ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɥɶɟɮɵ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɥɧɵɯ ɷɧɟɪɝɢɣ 

ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɚɬɨɦɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɫɦɟɳɟɧɧɵɦ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɚɱɤɚ ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 

ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɢ. ɂɡ ɪɢɫ. β ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ ɢɦɟɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɫɤɚɱɨɤ T1-Tβ 

(ɜɵɫɨɬɚ ɛɚɪɶɟɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,βθγ ɷȼΨ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɚɧɚɥɢɡ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɬɢɩ ɫɤɚɱɤɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɰɢɪɤɨɧɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɞɨɪɨɞɭ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɦɢɝɪɚɰɢɢ 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ГЫ1θɇ.  
Ʌɢɬɟɪɚɦɢ Ɉ ɢ Ɍ ɨɬɦɟɱɟɧɵ 

ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
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ɦɨɠɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɫɤɚɱɨɤ T1-τ1 (τ1-T1Ψ, ɜɵɫɨɬɚ ɛɚɪɶɟɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,ζλ1 ɷȼ (0,η0γ ɷȼΨ. ȼ ɬɜɟɪɞɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ ГЫ1θH ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɫɤɚɱɨɤ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɣ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɛɚɪɶɟɪ T1-

τ1 (ɜɵɫɨɬɚ ɛɚɪɶɟɪɚ Ɉ1-Ɉβ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,ηζλ ɷȼΨ. ȼɵɫɨɬɵ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ T1-Tγ ɢ Ɉ1-Ɉγ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 1,ζ ɷȼ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ГЫ1θH ɫ ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɟɣ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɩɨɥɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɚɬɨɦɚ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɷɬɨɣ ɮɚɡɟ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɤɚɱɤɢ «ɬɟɬɪɚɩɨɪɚ – ɨɤɬɚɩɨɪɚ – ɬɟɬɪɚɩɨɪɚ», ɨɞɧɚɤɨ ɜɩɨɥɧɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɫɤɚɱɤɢ «ɬɟɬɪɚɩɨɪɚ – ɬɟɬɪɚɩɨɪɚ – ɨɤɬɚɩɨɪɚ – ɨɤɬɚɩɨɪɚ – ɬɟɬɪɚɩɨɪɚ», ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɟ ɜɞɨɥɶ 

ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. ɂɡ ɪɢɫ. β ɬɚɤɠɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɮɨɪɦɭ ɛɚɪɶɟɪɚ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɞɥɢɧɭ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɵɠɤɚ. 

Ɋɟɥɚɤɫɚɰɢɹ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɵɫɨɬɵ ɛɚɪɶɟɪɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1ζ%.  

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

 

1. ГТОХТЧЬФТ A., SШЛТОЬгМгвФ S. HвНЫШРОЧ-ОЧСКЧМОН НОРЫКНКЭТШЧ КЧН ШбТНО ОППОМЭЬ ТЧ гТЫМШЧТЮЦ КХХШвЬ ПШЫ 

ЧЮМХОКЫ КЩЩХТМКЭТШЧЬ // IЧЭОЫЧКЭТШЧКХ УШЮЫЧКХ ШП СвНЫШРОЧ ОЧОЫРв. – β011. – ↑. γθ. – P. 8θ1λ–8θβλ. 

β. BХüРОХ S., BТСХЦКвОЫ G. FЮХХ-PШЭОЧЭТКХ δТЧОКЫТгОН AЮРЦОЧЭОН PХКЧОаКЯО εОЭСШН // CШЦЩЮЭКЭТШЧКХ 

σКЧШЬМТОЧМО. – β00θ. – ↑. γ1. – P. 8η–1βλ. 

γ. TСО JЮОХТМС FδEUR ЩЫШУОМЭ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭЩμ//ааа.ПХКЩа.НО. – 10.0β.1γ. 

ζ. PОЫНОа J.P., BЮЫФО K., εКЭЭСТКЬ E. GОЧОЫКХТгОН GЫКНТОЧЭ AЩЩЫШбТЦКЭТШЧ εКНО SТЦЩХО // PСвЬ. RОЯ. δОЭ. – 

1λλθ. – ↑. 77. – ʋ 1λ – P. γ8θη–γ8θ8. 

η. АКЧР F., GШЧР H.R. FТЫЬЭ ЩЫТЧМТЩХОЬ ЬЭЮНв ШП ЯКЫТШЮЬ ГЫ-H ЩСКЬОЬ аТЭС ХШа H МШЧМОЧЭЫКЭТШЧЬ // 

IЧЭОЫЧКЭТШЧКХ УШЮЫЧКХ ШП СвНЫШРОЧ ОЧОЫРв. – β01β. – ↑. γ7. – P. 1βγλγ–1βζ01. 

Ɋɢɫ. β. Ɋɟɥɶɟɮɵ E(r) ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ (1) ɢ ɪɟɥɚɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ (β) 
ɪɟɲɟɬɤɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯμ ɚ) T1-τ1ν ɛ) τ1-T1ν ɜ) T1-Tβν ɝ) Ɉ1-Ɉβν ɞ) T1-Tγν ɟ) Ɉ1-Ɉγ. 


