
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 63� � � � � � � � � � � � � � � ������� � ���������������� 535.41 ���������� ��������� ��������������������-����������� � �������.�. � á¨«ì¥¢, �.�. �®§ àì, �.�. �ãà¨æë , �.�. �ãªìï®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®¨ª )̈�ªá¯¥à¨¬¥â «ì® ®¡ àã¦¥® ï¢«¥¨¥ ¢®§¨ª®¢¥¨ï ¤¢ã¬¥à®© ª« áâ¥à®© á¯¥ª«-áâàãª-âãàë ¢¡«¨§¨ ®¤®¬¥à®© æ¥¯®ç¥ç®© á¯¥ª«-áâàãªâãàë. �® ®¡ãá«®¢«¥® ¯®¯¥à¥ç®© ¤¨á¯¥àá¨-¥© à¥§® á®£® ¯¥à¥à áá¥ï¨ï ¯®¢¥àå®áâëå ¯« §¬®-¯®«ïà¨â®®¢   å ®â¨ç¥áª¨ ¬®¤ã«¨à®-¢ ®© ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¤¨äà ªæ¨®®© à¥è¥âª¥ á è¥à®å®¢ â®© ¯®¢¥àå®áâìî.�§¢¥áâ® [1], çâ® ¯à¨ ¯ ¤¥¨¨ « §¥à®£® ¨§«ã-ç¥¨ï   ¯«®áªãî, á¨«ì® è¥à®å®¢ âãî ¬¥â ««¨-ç¥áªãî ¯®¢¥àå®áâì à¥§® á®¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ ¨ ¯¥-à¥à áá¥ï¨¥ ¯®¢¥àå®áâëå í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¢®«(���)   ¬®¤ã«¨à®¢ ®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¥â ««  ¯à¨-¢®¤¨â ª  ®¬ «ìë¬ ï¢«¥¨ï¬. �à¨ ¤¨ääã§®¬ à á-á¥ï¨¨ è¥à®å®¢ â®© ¯®¢¥àå®áâìî ¯ãçª  ¢¨¤¨¬®£®¬®®åà®¬ â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï « §¥à    ã¤ «¥®¬íªà ¥  ¡«î¤ ¥âáï ¯ïâ¨áâ ï ¤¨äà ªæ¨® ï ª à-â¨  [2] ¨§ ®¤®æ¢¥âëå ¬¥«ª¨å ïàª¨å ¯ïâëè¥ª(á¯¥ª«®¢). �§ãç¥¨¥ ª àâ¨ á¯¥ª«®¢ ¯®§¢®«ï¥â £«ã¡-¦¥ ¯®ïâì ¬¥å ¨§¬ë ¯à®â¥ª ¨ï á«®¦ëå ®¯â¨ç¥-áª¨å ¯à®æ¥áá®¢   ¯à®áâà áâ¢¥® ¬®¤ã«¨à®¢ ®©¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¥â ««  (á¬.  ¯à., [3]).�¥«ì à ¡®âë | íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨áá«¥¤®¢ âìáâàãªâãàã ®¯â¨ç¥áª®£® ¯®«ï   ã¤ «¥®¬ íªà ¥¯à¨ ®âà ¦ â¥«ì®© ¤¨äà ªæ¨¨ áä®ªãá¨à®¢ ®£®¯ãçª  « §¥à , ®á¢¥é îé¥£® ¯«®áªãî ¬¥â ««¨ç¥áªãî¯®¢¥àå®áâì á á¨«ì®  ¨§®âà®¯®© è¥à®å®¢ â®-áâìî.� íªá¯¥à¨¬¥â¥   £®«®£à ä¨ç¥áª®© ¨§¬¥à¨-â¥«ì®© ãáâ ®¢ª¥ ���-22� ª ç¥áâ¢¥ë©   «¨§áâàãªâãàë ®¯â¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯à®¢®¤¨«áï ¢¨§ã «ìë¬áà ¢¥¨¥¬ ¯®ç¥à¥¨© ä®â®¬ â¥à¨ «  íªà   [4].�à¨æ¨¯¨ «ì ï ®¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â  ¯®-ª §     à¨á. 1. �à£®®¢ë© « §¥à 1 â¨¯  ���-503¥¯à¥àë¢® £¥¥à¨àã¥â £ ãáá®¢ ¬®®åà®¬ â¨ç¥áª¨©¯ãç®ª 2: ¤«¨  ¢®«ë � = 514:5 ¬, íää¥ªâ¨¢ë©¤¨ ¬¥âà ¯ãçª  D = 2:5 ¬¬, ¯à®áâà áâ¢¥ ï ¬®¤ TEM00 . �¥å ¨ç¥áª¨© § â¢®à 3 ã¯à ¢«ï¥â ¢à¥¬¥¥¬íªá¯®¨à®¢ ¨ï ä®â®¬ â¥à¨ «  íªà  . � ¡®à ¥©â-à «ìëå á¢¥â®ä¨«ìâà®¢ 4 ®á« ¡«ï¥â ¤® ¥®¡å®¤¨¬®-£® ãà®¢ï ¨â¥á¨¢®áâì ¨§«ãç¥¨ï. �¨ äà £¬  5á ªàã£«ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬ ¯à®áâà áâ¢¥® ä¨«ìâàã¥â« §¥àë© ¯ãç®ª. �¨§  6 á ä®ªãáë¬ à ááâ®ï¨¥¬42 á¬ ¯« ¢® á¦¨¬ ¥â ¤¨ ¬¥âà D £ ãáá®¢  ¯ãçª ¨§«ãç¥¨ï, à á¯à®áâà ïîé¥£®áï ¢¤®«ì ®á¨ 7, ¤® ¬¨-¨¬ «ì®© ¢¥«¨ç¨ë ¢ ä®ª «ì®© ¯«®áª®áâ¨ «¨§ë(d� 0:05 ¬¬) [5].

���������	
�����¨á. 1. �à¨æ¨¯¨ «ì ï ®¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â � ä®ª «ì®© ¯«®áª®áâìî «¨§ë á®¢¬¥é¥  â®-ª ï ¬¥â ««¨ç¥áª ï ¯« áâ¨  8 ¯«®áª®£® «¥§¢¨ï ¡¥§®-¯ á®© ¡à¨â¢ë è¨à¨®© 22 ¬¬. �¥§¢¨¥ ¨¬¥¥â ª«¨®-¢¨¤ãî à¥¦ãéãî ªà®¬ªã ¤«¨®© 37 ¨ ¢ëá®â®© ®ª®«®0.5 ¬¬. �â®à®  ªà®¬ª¨ á®áâ®¨â ¨§ ç¥âëà¥å ¤«¨ëå£à ¥©, è¨à¨  ª®â®àëå ã¡ë¢ ¥â ®â ®á®¢ ¨ï ªà®¬-ª¨ ª ¥¥ ¢¥àè¨¥ [6]. �  à¨á. 1 ¯®ª §   ¯à®¥ªæ¨ï¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï £à ¨ 9 ã ®á®¢ ¨ï ªà®¬ª¨(áà¥¤ïï è¨à¨  £à ¨ b� 0:3 ¬¬). �«®áª®áâì £à ¨áª®è¥  ®â®á¨â¥«ì® ¯«®áª®áâ¨ ¯« áâ¨ë «¥§¢¨ï¯®¤ ã£«®¬ � � 5� . � ¤¥ª àâ®¢®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ âxyz ¯«®áª®áâì £à ¨ á®¢¯ ¤ ¥â á ¯«®áª®áâìî xz .�áì z á®¢¬¥é¥  á ¤«¨®© ®áìî £à ¨,   ®áì y¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà  ¯«®áª®áâ¨ £à ¨. � ¯«®áª®áâ¨ (xy )¯ ¤¥¨ï á¦ â®£® £ ãáá®¢  ¯ãçª  s-¯®«ïà¨§®¢ ®-£® ¨§«ãç¥¨ï   ¯®¢¥àå®áâì £à ¨ ®áì 7 ¯ãçª ¯¥à¥á¥ª ¥â ¤«¨ãî ®áì £à ¨ ¢ ¯à®¨§¢®«ì® ¢ë-¡à ®© â®çª¥. �«¨ë¥ ªà ï £à ¨ á ª®®à¤¨ â ¬¨(x=� b=2; y=0; z) ¥ ®á¢¥é îâáï « §¥àë¬ ¯ãçª®¬(d� b) ¨ ¥ ãç áâ¢ãîâ ¢ à áá¥ï¨¨ ¨§«ãç¥¨ï.



64 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3� £¥æ¨ «ì ï á®áâ ¢«ïîé ï ¢®«®¢®£® ¢¥ªâ®-à  ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï   ¯«®áª®áâ¨ £à ¨ (kt )®à¨¥â¨à®¢   ¢¤®«ì ®á¨ x . �¥«¨ç¨  kt ¬ « (kt = k sin� � k = 2�=�). �§«ãç¥¨¥, à áá¥ï®¥¢¡«¨§¨  ¯à ¢«¥¨ï 10 | äà¥¥«¥¢áª®£® §¥àª «ì®-£® ®âà ¦¥¨ï £à ¨, à¥£¨áâà¨àã¥âáï   à ááâ®ï¨¨1 ¬   ¯«®áª®¬ «¨áâ¥ ä®â®¡ã¬ £¨ 11 á à §¬¥à ¬¨9�12 á¬. �¨áâ ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ¯¥à¥á¥ª ¥â  ¯à ¢-«¥¨¥ §¥àª «ì®£® ®âà ¦¥¨ï 10 ¢ æ¥âà¥ «¨áâ .�«¨ ï áâ®à®  «¨áâ  ¢¥àâ¨ª «ì  ¨ ¯ à ««¥«ì ¤«¨®© ®á¨ £à ¨ (®á¨ z ).�¨ªà®à¥«ì¥ä ¬¥å ¨ç¥áª¨ ®¡à ¡®â ®© ¯®¢¥àå-®áâ¨ «¥§¢¨ï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ á«®¦¥. �  ¬¨ªà®ä®â®-£à ä¨¨ (à¨á. 2), ¯®«ãç¥®© ¢ à áâà®¢®¬ í«¥ªâà®-®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥ JSM-U3,   ¯«®é ¤¨ ®¡§®à  1�1 ¬¬á«¥¢  ¢¨¤  ¨§®âà®¯® è¥à®å®¢ â ï ¯®¢¥àå®áâì¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯« áâ¨ë «¥§¢¨ï,   á¯à ¢  |  ¨-§®âà®¯® è¥à®å®¢ â ï ¯®¢¥àå®áâì ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï.�¨ä«¥ ï ¯®¢¥àå®áâì ªà®¬ª¨ ¯à®ä¨«¨à®¢   å ®-â¨ç® ¨ ¥ £« ¤ª®. �¥àë¥ £®à¨§®â «ìë¥ ¯®«®áª¨  à¨á. 2 | íâ® ¤«¨ë¥ ¡®à®§¤ª¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ªà®¬ª¨, ®à¨¥â¨à®¢ ë¥ ¢¤®«ì ®á¨ x . �à¥¤ïï£«ã¡¨  ¡®à®§¤®ª ¯¥à¢®© £à ¨ ªà®¬ª¨ �y � � .�ª«®ë ¡®à®§¤®ª £à ¨ ªàãâë¥, ç áâ® ®¡àë¢¨áâë¥.�¥¦¤ã £«ã¡®ª¨¬¨ ¡®à®§¤ª ¬¨ à á¯®«®¦¥ë ¯«®-é ¤ª¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ £à ¨,   ª®â®àëå ¯à®æ à ¯ ë¤«¨ë¥ ¬¥«ª¨¥ ª  ¢ª¨.

�¨á. 2. �¨ªà®ä®â®£à ä¨ï äà £¬¥â  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¥â ««¨-ç¥áª®© ¯« áâ¨ë «¥§¢¨ï (á«¥¢ ) ¨ à¥¦ãé¥© ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï(á¯à ¢ )�§-§   ¨§®âà®¯®© è¥à®å®¢ â®áâ¨ £à ¨ ¢®§¨-ª ¥â ¢¨§ã «ì®  ¡«î¤ ¥¬ ï ¯à®áâà áâ¢¥® ¥®¤-®à®¤ ï ª àâ¨  äà ã£®ä¥à®¢ëå á¯¥ª«®¢   ¡¥«®¬«¨áâ¥ ¡ã¬ £¨ ¢ ä®â®£à ä¨ç¥áª®© à ¬ª¥ ãáâ ®¢ª¨.�¨¯¨çë© ¯à¨¬¥à â ª®© ª àâ¨ë ¯®ª §  ¢ ¥-£ â¨¢®¬ ¨§®¡à ¦¥¨¨   à¨á. 3 ¢¨§ã (ª àâ¨ § à¥£¨áâà¨à®¢   ¯à¨ ¡®«ìè®© ¢¥«¨ç¨¥ íªá¯®§¨æ¨¨ä®â®¡ã¬ £¨). � íâ®© ª àâ¨¥   ä®¥ ®¡ëçëå á¯¥ª-«®¢, å ®â¨ç¥áª¨ à §¡à®á ëå ¯® «¨áâã ä®â®¡ã¬ £¨,¢ë¤¥«ï¥âáï ¢¥àâ¨ª «ì ï, áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥â-à¨ç ï ¯®«®á   ®¬ «ì® ¨â¥á¨¢ëå á¯¥ª«®¢ (¢®à¨£¨ «¥ ¢ëá®â  ¯®«®áë 12 á¬,   áà¥¤ïï è¨à¨  |®ª®«® 2.5 á¬).�«ï ¨§ãç¥¨ï áâà®¥¨ï  ®¬ «ì®© á¯¥ª«-áâàãª-âãàë ¢  è¥¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¨á¯®«ì§®¢  ¬¥â®¤ ®áâ -

�¨á. 3. �¢®«îæ¨ï ª àâ¨ë § à¥£¨áâà¨à®¢ ëå « §¥àëåá¯¥ª«®¢ ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¢¥«¨ç¨ë íªá¯®§¨æ¨¨ ä®â®¡ã¬ £¨®â ¬ «®© (¢¢¥àåã) ¤® ¡®«ìè®© (¢¨§ã)â®çëå «ãç¥© [4]. � ª, ¯à¨ ¬ «®© ¢¥«¨ç¨¥ íªá-¯®§¨æ¨¨ ä®â®¡ã¬ £¨   ä®â®á¨¬ª¥ à¥£¨áâà¨àã¥âáï®¤®¬¥à ï æ¥¯®ç¥ç ï á¯¥ª«-áâàãªâãà , ¯à¨¬¥à ª®-â®à®© ¯®ª §    à¨á. 3 ¢¢¥àåã. �â  á¯¥ª«-áâàãªâãà á®áâ®¨â ¨§ ®¤¨®çëå á¢¥â®¢ëå ¯ïâ¥ à §«¨ç®©¨â¥á¨¢®áâ¨, å ®â¨ç¥áª¨ à á¯à¥¤¥«¥ëå ¢¤®«ì¢¥àâ¨ª «ì®© «¨¨¨.�á®¢®© ¯à¨ç¨®© ¢®§¨ª®¢¥¨ï æ¥¯®ç¥ç®©á¯¥ª«-áâàãªâãàë ¬®¦® áç¨â âì ¬¥å ¨§¬ ¯à®¤®«ì-®£® (®à¨¥â¨à®¢ ®£® ¢¤®«ì ®á¨ z ) ¨ ¥à ¤¨ -æ¨®®£® à¥§® á®£® ¯¥à¥à áá¥ï¨ï ���   à¥-§® áëå äãàì¥-á®áâ ¢«ïîé¨å ¡®«ìè®©  ¬¯«¨âã-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 65¤ë ¢ ¯à®áâà áâ¢¥®¬ á¯¥ªâà¥  ¨§®âà®¯® è¥à®-å®¢ â®© ¯®¢¥àå®áâ¨ £à ¨. � ¨¡®«¥¥ ¢ ¦ë¬¨ ¢¯¥à¥à áá¥ï¨¨ ��� ®ª §ë¢ îâáï äãàì¥-á®áâ ¢«ïî-é¨¥ á ¢ëá®ª¨¬¨ ¯à®áâà áâ¢¥ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ gz¨ 2gz , £¤¥ gz � !=c (! | æ¨ª«¨ç¥áª ï ç áâ®â « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï, c | áª®à®áâì á¢¥â  ¢ ¢ ªã-ã¬¥) [1]. � ¤¨ æ¨®®¥ à áá¥ï¨¥ ��� å ®â¨ç¥áª®©¤¨äà ªæ¨®®© à¥è¥âª®© (á®¢®ªã¯®áâìî ¡®à®§¤®ª¨ £à¥¡¥© £à ¨) ¢¥¤¥â ª ä®à¬¨à®¢ ¨î ®à¨¥â¨à®-¢ ®© ¯ à ««¥«ì® ®á¨ z ®¤®¬¥à®© æ¥¯®ç¥ç®©á¯¥ª«-áâàãªâãàë   «¨áâ¥ ä®â®¡ã¬ £¨.�à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ íªá¯®§¨æ¨¨ ä®â®¡ã¬ £¨ ¢ íªá¯¥-à¨¬¥â¥ § à¥£¨áâà¨à®¢ ® ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ¤¢ã¬¥à®©ª« áâ¥à®© á¯¥ª«-áâàãªâãàë. �à¨¬¥à â ª®© áâàãªâã-àë ¯®ª §  ¯®áà¥¤¨¥ à¨á. 3. �¤¥áì ¢¨¤®, çâ® ¨¬¥¥â¬¥áâ® ãè¨à¥¨¥ á¢¥â®¢ëå ¯ïâ¥ ¨áå®¤®©, ®¤®¬¥à-®© æ¥¯®ç¥ç®© á¯¥ª«-áâàãªâãàë ¢ £®à¨§®â «ì®¬ ¯à ¢«¥¨¨ (¯®¯¥à¥ç®¬ ª ®á¨ z ). �â® ãè¨à¥¨¥ï¢«ï¥âáï  ®¬ «ìë¬ á â®çª¨ §à¥¨ï áãé¥áâ¢ãîé¨å¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ® ä®à¬¥ á¯¥ª«®¢.�¯¨áë¢ ¥¬®¥ ï¢«¥¨¥ ¬®¦® ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì¢ à ¬ª å ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ¬®¤¥«¨ [1], ¥á«¨ ¤®¯®«-¨â¥«ì® ¯à¨ïâì ¢® ¢¨¬ ¨¥ ¯« §¬®®¯®¤®¡ë©å à ªâ¥à ���   ç áâ®â å ¢¨¤¨¬®£® ¤¨ ¯ §® .�«ï ¯®¢¥àå®áâëå ¯« §¬®-¯®«ïà¨â®®¢ ¥áâ¥áâ¢¥-

® ®¤®ªà â®¥ ¨«¨ ¬®£®ªà â®¥ à áá¥ï¨¥   è¥-à®å®¢ â®áâïå ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨, ª®â®à®¥á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¨§¬¥¥¨¥¬  ¯à ¢«¥¨ï ¢®«®¢®£®¢¥ªâ®à  [7]. �  è¥¬ á«ãç ¥ íâ® ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â¢®§¬®¦®áâì áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¯®¯¥à¥ç®© ¤¨á¯¥àá¨¨à¥§® á®£® ¯¥à¥à áá¥ï¨ï ��� §  áç¥â ¨§ª®ç á-â®âëå á®áâ ¢«ïîé¨å gx� !=c ¢ ¯à®áâà áâ¢¥®¬á¯¥ªâà¥  ¨§®âà®¯® è¥à®å®¢ â®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯¥à-¢®© £à ¨ ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï.�¨â¥à âãà 1. �¬¥«ìï®¢ �.�., �¥¬¨®£®¢ �.�. // �¢ â. í«¥ªâà®. 1987.14, ò1. �. 47.2. �à á® �. �¯â¨ª  á¯¥ª«®¢. �., 1980.3. � á¨«ì¥¢ �.�., �®§ àì �.�., �ãà¨æë  �.�., �ãªìï®¢ �.�.// �¯â. ¨ á¯¥ªâà. 1998. 85, ò6. �. 1001.4. �¨è«®¢áª¨© �.�. �à¨ª« ¤ ï ä¨§¨ç¥áª ï ®¯â¨ª . �.,1961.5. �å¬ ®¢ �.�., �¨ª¨â¨ �.�. �¨§¨ç¥áª ï ®¯â¨ª . �., 1998.6. �¥àç¨ª®¢ �.�. // �¨¬¨ï ¨ ¦¨§ì. 1982. ò6. �. 87.7. �¥©â¥à �. // �®¢¥àå®áâë¥ ¯®«ïà¨â®ë / �®¤ à¥¤.�.�. �£à ®¢¨ç , �.�. �¨««á . �., 1985. �. 227.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.02.04


