
31 ÏÂÓÕÂ 1999 Å. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ËÏ. ±.­. ¬ÂÒËÙÞ ²¡¯ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ÐÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇ-
ÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯. ¯Â ÔÇÔÔËË ÃÞÎË
ÊÂÔÎÖÛÂÐÞ ÆÑÍÎÂÆÞ:

1. ¶ÇÌÅÇÎßÏÂÐ ®.£. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ²¡¯,®ÑÔÍÄÂ).¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÃËÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÑÃÞÚÐÑÅÑ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (ÕÇÑÓËâ).

2. ²âÊÂÐÑÄ £.£. (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ²¡¯,
¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ). ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÌ p-ÍÑÐÕÂÍÕ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍ ë×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍ ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÃËÕÂ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ).

3. ®ÑÓÑÊÑÄ ¡.ª., ³ËÅÑÄ ¡.³. (®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË, àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÍË (ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ), ®ÑÔÍÄÂ). ¯ÑÄÞÌ ÕËÒ
ÆÑÏÇÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ.

4.­ÂÕÞÛÇÄÀ.ª. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ). ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÆÄËÉÖ-
ÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÞ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÍÑÎÑÐÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ.
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®.£. ¶ÇÌÅÇÎßÏÂÐ
¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [1]) ÐÂÆÑ ÖÏÇÕß ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕßá n4 1 ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÒËÐÑÄ 1=2 (ËÐÂÚÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÎË ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÃËÕÑÄ) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÆÄÑËÚÐÞØ âÚÇÇÍ 0; 1 (ÔÏ. ÕÂÃÎ.). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâÎÂ ÃÞ ÕÓÇÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÏ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ:

Â) ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ n4 1 ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÃËÕÑÄ (ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑ ì ÍÖÃËÕÑÄ),

Ã) ÑÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÂ ÑÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ (ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ) Ë

Ä) ÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ, Õ.Ç. ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÍÖÃËÕÂ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá
àÕÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÓÑÃÎÇÏ:

1. ªÑÐÞ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ. ¿ÕÑ ÒÇÓÄÂâ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ËÆÇâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÕÇØÐËÍÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ËÑÐ Ä
ÎÑÄÖÛÍÇ ËÊ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ú). ªÑÐ ÏÑÉÐÑ "ÑØÎÂ-
ÆËÕß" (Õ.Ç. ÒÑÅÂÔËÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ) Ô ÒÑÏÑÜßá
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ. ±ÑÆÃËÓÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÚÂÔÕÑÕÖ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÖá
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÍÂÉÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ËÑÐÑÄ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ.

2. ÁÆÇÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ. £ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ô ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË âÆÇÓÐÞÏË ÔÒËÐÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÖÐË-
ÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÇÐÇÇ 10ÿ3 K. ±ÑÏËÏÑ
ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ô ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
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ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ
ÔÒËÐ, ÇÔÎË ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ ÇÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÔÒËÐÑÄ.

3. ®ÇÊÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ âÏÞ, ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÎÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ÅÓÂÐÖÎ Ô ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË, ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÅÂÊ Ä ÓÇÉËÏÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
·ÑÎÎÂ). ¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÑÇ (106ÿ1012) ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÑ, ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÞØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ. °ÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ,
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÅÆÇ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÐÑÒÓÇÑÆÑ-
ÎËÏÑÌ). £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÎâ ÏÇÊÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ
(ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÖÃËÕÇ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ),
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÖÃËÕÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÑËÔÍÂ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.
£ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÃËÕÑÄ ÔÒËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ âÏÂØ Ë
ÖÒÓÂÄÎâÕß ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÐÇÛÐËØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ [2]. ¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÇ ¡. ¬ËÕÂÇÄÞÏ [3], ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË, àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÕÂÍÑÌ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÂÕÑÏÐÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ
ÒÓËÏÇÓ ÂÐËÑÐÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÆÓÑÃÐÑÅÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ "ÐÇÂÃÇÎÇÄÞ" ÂÐËÑÐÞ
Ë ÒÑÍÂ ÐÇâÔÐÑ, Ä ÍÂÍËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËØ ÏÑÉÐÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÑÕâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÇÛÇ-
ÐËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÂ ÂÐËÑÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÑÐÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÜÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÃËÕÑÄÏÇÊÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍËìÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÇ Ë SNS-ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÖÃÏËÍÓÑÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. C ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖáÕÔâ (ÕÂÍ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÍ Ä ÔÇÕÍÂØ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕÔâ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 104 ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
Ô ÒÑÚÕË ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË [4, 5]). ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÜÇÎË Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÆÇÎÂÇÕ (ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ T5D) ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ
ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË tcoh,
ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË t0 (ÒÑ
ËÏÇáÜËÏÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ tcoh=t0 5 103ÿ104).

¦ÔÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÍÖÃËÕÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔÒËÐÖ 1=2) ÊÂÓâÆ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ
ÑÔÕÓÑÄÍÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊË-

ÔÕÑÓÂ [6], ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Vg

ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÄÃÎËÊË V0
g, ÍÑÅÆÂ ÔÑÔÕÑâ-

ÐËâ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÐÂ 2e (Õ.Ç. ÐÂ ÑÆÐÖ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÖá ÒÂÓÖ),
ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË. ´ÂÍÑÌ
ÍÖÃËÕ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÆÂÎÇÇ ÐÂÊÞÄÂÕß ÊÂÓâÆÑÄÞÏ. ±ÇÓÇØÑÆÞ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ ÄÄËÆÖ ÔÎÂÃÑÅÑ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÓÑÄÍÂÏË: EJ 5EC � e2=C (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ÖÔÎÑÄËâ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÎËÛß ÒÓËVg � V0

g). ±ÇÓÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÄÛËÌ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÕÂÍÑÏ
ÒÓËÃÑÓÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ [7]. ©ÂÓâÆÑÄÞÇ
ÍÖÃËÕÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ, ÐÑ ÑÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÜËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ: ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆÄÂ ÃÂÊËÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÖÃËÕÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÊÂÓâÆÖ,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÃÞÄÂáÜÇÅÑ Ô ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇÏ (ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÍÖÃËÕÂÏË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ (ÍÂÍ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÊÂ-
ÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ ÃÑÎßÛËØ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ.

¥ÓÖÅÑÌ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÆÖÂÎßÐÞÌ, ÒÑÆØÑÆ Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÖÃËÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ËÆÇá
ÑÒËÔÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÔÕÓÑÄÍÂ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
×ÂÊÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂ ÐÇÏ, Ë
ÕÂÍËÇ ÍÖÃËÕÞ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ×ÂÊÑÄÞÏË. £ÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÊÎËÚËâ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË ÍÖÃËÕÑÄ ÐÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÊÂÓâÆ Ë ×ÂÊÂ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÑÔÕÓÑÄÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍË
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ (ÒÑÆÑÃÐÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ Ë ËÏ-
ÒÖÎßÔÖ ÛÓÈÆËÐÅÇÓÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ). °ÆÐÂÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
(ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÖ ÉÇ ÂÐÂÎÑÅËá) ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÛÓÈÆËÐÅÇ-
ÓÑÄÔÍËÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÂÍÇÕÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÇ, Ë
ÕâÉÇÎÑÌ (ÒÑÚÕË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ) ÚÂÔÕË-
ÙÇÌ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ. £ ×ÂÊÑÄÑÏ ÍÖÃËÕÇ ÆÄÂ ÃÂÊËÔÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâ 1; 2 ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ×ÂÊÞ f, Ë ÆÉÑÊÇ×-
ÔÑÐÑÄÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÔËÔÕÇÏÞU�f� ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÒÑÚÕË ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓË f � f1;2, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ. ±ÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆ-
ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÓÑÎß "ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ" ÊÆÇÔß ËÅÓÂÇÕ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ. ±ÓË ÖÔÎÑÄËË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÑÔÕÓÑÄÍÂ (e2=C5EJ)
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ Ë ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ jU�f1;2� ÿU�fmax�j.
¢oÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ×ÂÊÑÄÞÌ ÍÖÃËÕ ÒÓÑÄÑÆËÕ Ô
×ÂÊÑÌ, ÃÎËÊÍÑÌ Í f1 ÎËÃÑ f2, Â ÊÂÓâÆ Q ÐÂ ÐÇÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÎËÛß Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖQ � CeffV �
� Ceff ��h=2e��df=dt��, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ "ÒÂÓÂÊËÕÐÑÅÑ"
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÖÃËÕÂÏË Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÐËÏÂÇÕÔâ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ (ÚÇÓÇÊ
ÐÇÒÓÑÄÑÆâÜÖá ÔÓÇÆÖ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÔÕÓÑÄÍÑÄ (ÍÖÃËÕÑÄ) ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇÐÐÑ ÚËÔÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÍÖÃËÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÃÑÎßÛËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ÂÊÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÍÖÃËÕÑÄ [8 ë 10]. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ (ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË) ËÊ àÕËØ
ÔØÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ËÎË ÚÇÕÞÓÇØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÑÔÕÓÑÄÍÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Ä ÍÑÎßÙÑ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÏË
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ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË (Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ Ic) ÏÇÉÆÖ ÐËÏË,
ÒÓËÚÇÏ ÄÐÖÕÓË ÍÑÎßÙÂ ÔÑÊÆÂÐ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
F � F0=2 (ÊÆÇÔß F0 � p�hc=e ì ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÍÄÂÐÕ
ÒÑÕÑÍÂ). ªÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎßÙÂ L ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ
(LIc 5F0), ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ ÂÐÂÎÑÅ ÔÍÄËÆÂ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. £ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ×ÂÊ fj ÐÂ ÑÔÕÓÑÄ-
ÍÂØ (ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÞÌ ÔÍÄËÆ) ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Uffjg � ÿEJ

�
cos�f1 ÿ f2� � cos�f2 ÿ f3��

� cos�f3 ÿ f4� � cos

�
f4 ÿ f1 �

2pF
F0

��
: �1�

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÚËÕÂÇÏ ×ÂÊÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÔÕÓÑÄÍÂ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ: f1 � 0. ±ÓË F � F0=2 ÆÄÂ ÏËÐËÏÖÏÂ àÐÇÓÅËË (1)
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË fj � �jp=4 Ë ÑÕÄÇÚÂáÕ ÆÄÖÏ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÕÑÍÂ Ä
ÍÑÎßÙÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÊÞ f3 Ä àÕËØ ÆÄÖØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ p. ³ÎÂÃÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ
Ä ÍÑÎßÙÇ ÑÕ F0=2 ÆÇÎÂÇÕ àÕÖ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ, Õ.Ç. ÐÂ âÊÞÍÇ "à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ" h,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒËÐ 1=2, ÒÑÎÖÚÂÇÏ
hz � F=F0 ÿ 1=2. £ÇÎËÚËÐÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÏËÐËÏÖÏÂÏË, Õ.Ç. ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÖ "ÒÑÎâ" hx /

�����������
EJEC

p
exp�ÿa ��������������

EJ=EC

p � (ÊÆÇÔß a ì
ÏÐÑÉËÕÇÎß ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ) ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß, ÏÇÐââ
à××ÇÍÕËÄÐÖá ÇÏÍÑÔÕß Ceff. ´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (ÓËÔ. 1), ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ ÄÇÓÔËÇÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÖÃËÕÂ,
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË [8]. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÕÇÏ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ, ÚÕÑ Ë ÊÂÓâÆÑÄÞÌ
ÍÖÃËÕ: ÒÑÏËÏÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÂÊ fj ÆÄÂ ÃÂÊËÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÕÑÍÂ I Ä ÍÑÎßÙÇ, Â ÕÑÍË,
ÍÂÍ Ë ÊÂÓâÆÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.
±ÑÐËÉÇÐËÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ L ÖÏÇÐßÛÂÇÕ Ë àÕÑÕ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ (ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ Ë ÕÓÇÃÖÇÏ ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ LIc 5F0), ÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá Ô
ÑÃÞÚÐÞÏË ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÐÇÎßÊâ.

¿ÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ [10], ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÏË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË (£´³±). ³ÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÐÂÆÇÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ [11], ÚÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ Ä
ÑÔÐÑÄÐÞØ £´³±-ÔÇÏÇÌÔÕÄÂØ YBaCuO, BiSrCuO ËÏÇÇÕ
ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá: ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÑÌ
ÒÂÓÞ C�p� � hcpcÿpi, ÅÆÇ c ì ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÓÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ, ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ
ÐÂ ×ÇÓÏË-ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË n � p=p ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔâÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË: C�n� / �n2x ÿ n2y�, Õ.Ç. ÊÐÂÍ

ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÂÓÞ ÓÂÊÎËÚÇÐ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÌ n. £ ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ. 2 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ×ÂÊÑÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ D. Wollman Ë ÆÓ. [11]: ÓÂÊÎËÚËÇ
ÊÐÂÍÑÄ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÂÓ, ÄÞÎÇÕÂáÜËØ ËÊ £´³±
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ (010) Ë (100), ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä p-ÍÑÐ-
ÕÖÓÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ [10] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß d-ÄÑÎÐÑ-
ÄÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä £´³±,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÌ SDS0-ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÄËÆÂ
ESDS�f� � ÿE2 cos 2f. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕ
ËÏÇÇÕ ÆÄÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÂ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÞ
f 2 �0; 2p�. ±ÑÆÔÑÇÆËÐââ Í SDS0-ÍÑÐÕÂÍÕÖ ÑÃÞÚÐÞÌ ÆÉÑ-
ÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ (ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÒÓÂÄÂ ÐÂ ÓËÔ. 2) Ô
ÏÂÎÞÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËá
ÏÇÉÆÖ (ÆÑ ÕÑÅÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏË ÒÑ àÐÇÓÅËË) ÔÑÔÕÑâÐËâÏË
Ô ÓÂÊÐÑÔÕßá ×ÂÊ f � 0; p. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÑ ÕÂÍÑÅÑ ÍÖÃËÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÃÂÊËÔÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ (f � 0;f � p) ÕÑÍ Ä ÍÑÐÕÖÓÇ ÔÍÄËÆÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ (ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
×ÂÊÞ), ÒÑàÕÑÏÖ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ.

±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÄÇÓÔËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÖÃËÕÂ ì ÚÇÕÞÓÇØÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÞÌ ÔÍÄËÆ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ËÏÇÇÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ: Ä "ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍÇ" ÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÕß, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÄÐÇÛÐËÏ ÕÑÍÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ,
ÓÂÄÐÞÌ F0=2, ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÛÖÏÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÏÇÔÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÌ p-ÍÑÐÕÂÍÕ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÌ Ä
ÍÑÐÕÖÓ ÔÍÄËÆÂ. °ÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÖÒÑÏâÐÖÕ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 2 ÔÎÇÄÂ). ¥ÓÖÅÑÌ,
ÃÑÎÇÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12], ÅÆÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÊÆÂÐ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÌ SFS-ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ.
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¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÌ p-ÍÑÐÕÂÍÕ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍ ë
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÃËÕÂ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ)

£.£. ²âÊÂÐÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ [1, 2] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÃËÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÇ 0- Ë p-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ, Õ.Ç. ÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÔÑ ÔÎÂ-
ÃÑÌ ÔÄâÊßá Ë ÍÑÐÕÂÍÕÞ, ËÏÇáÜËÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ p-ÔÆÄËÅ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ (ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ) ÐÂ ÃÇÓÇÅÂØ ÆÉÑÊÇ×-
ÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÆÂÇÕÔâ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÓÂÕÍÑ
ËÊÎÑÉÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÄÕÑÓÂ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍ ë ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍ (SFS-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÎÑÅËÍË.

2. ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ p-ÔÆÄËÅ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá p-ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ (£´³±). £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ d-ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË (dx2ÿy2 ) ÊÐÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÃÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ £´³± Ë
ÆÑÎÉÇÐ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô
ÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ ÆÓÖÅÖá, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÒÑÆ
ÒÓâÏÞÏ ÖÅÎÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂ p-×ÂÊÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ªÆÇâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ p-ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÐÂ
ÃËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ "ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÅÑ" ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä [3] Ë ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß Ä
ÓâÆÇ ×ÂÊÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÂØ [4], ÆÄÖØÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÑÎßÙÂØ [5, 6] Ë ÖÅÎÑÄÞØ (0 ë
p)-ÍÑÐÕÂÍÕÂØ [7], ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ £´³± Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ (s-ÄÑÎÐÑÄÑÌ) ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÕÓËÄËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ä £´³± Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ÃËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë SD-ÍÑÐÕÂÍÕÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
£´³±.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ô £´³±
ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ p-ÔÆÄËÅÂ Ä ÆÉÑÊÇ×-
ÔÑÐÑÄÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ¯ÇÆÂÄÐÑ Ä Nature [8] ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ à×-
×ÇÍÕÂ (ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ Ä [9]), ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä p-ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÊÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ SNS-ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ (ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ ë
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ), ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÑÍÑÏ ÚÇÓÇÊ N-ÔÎÑÌ.
¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÆÑÎß ÔÎÑâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÏÇÐâÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÒÇÓÇÐÑÔâÜËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËÌ ÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆ, Õ.Ç. ÏÇÊÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË;
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ ÔÄÇÓØÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ×ÂÊ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ, ÓÂÄÐÑÌ p Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ×ÂÊÞ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÄÐÑÔâÜÇÅÑ ÛÖÏÑÄÞÇ ÒÑÏÇØË Ä
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÖá ÙÇÒß.

´ÓÇÕËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÕËÒ p-ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ
ÇÜÇ Ä 1977 Å. [10] Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÂÆÇÉÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ SFS-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË (� cosQx)
ÐÂÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ä
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÄÃÎËÊË FS-ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÃâÊÂÐÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÇÐÖÎÇÄÑÅÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÂÓÞ (Q � Eexc=vF) ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ [11 ë 14]. (©ÆÇÔßEexc ìÑÃÏÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ,
vF ì ÔÍÑÓÑÔÕß ¶ÇÓÏË Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ.) ±ÑÆÃÑÓÑÏ
ÕÑÎÜËÐÞ F-ÔÎÑâ Ä ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÏ SFS-ÒÇÓÇØÑÆÇ Ë
ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÃÏÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß p-ÔÑÔÕÑâÐËâ SFS-ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇ
ÊÂÕÖØÐÇÕ ÐÂ ÕÑÎÜËÐÇ F-ÔÎÑâ [15]. ´ÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÐÂ SF-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÓÇÊËÔÕËÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÆÑÎß
ÔÎÑÇÄ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÌ ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
¸ÇÎß ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ ²¡¯ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ (NWO) [16], ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞØ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÔÎÑÇÄ) ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä SFS-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÆÂáÜËØ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÐÂÄÇÆÇÐÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÕÑÐÍËØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑâØ
ÄÃÎËÊË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.

3. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÕÑÍË
ÚÇÓÇÊ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÎÑË

©ÂÕÖØÂÐËÇ ÐÂÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÏÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Eexc Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ. ¥ÎËÐÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÂÓ Ä
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß, ÒÑÆÔÕÂÄÎââ Ä ÑÃÞÚÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÆÎËÐÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÂÓ Ä ÅÓâÊÐÑÏ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÇ ÄÏÇÔÕÑ kT ÑÃÏÇÐÐÖá àÐÇÓÅËá Eexc

[14, 17]:
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