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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ëÂ‰Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÔÂ-
˚‚Ì˚ı He-Ne-Î‡ÁÂÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Î‡ÁÂ˚ Ò ÍÓ-
ÓÚÍËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï Ô‡ÒÒË‚Ì˚Ï ÂÁÓÌ‡ÚÓÓÏ, ËÁ-
ÎÛ˜‡˛˘ËÂ Ó‰ÌÛ ËÎË ‰‚Â ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Â ÏÓ‰˚. êÂÁÓ-
Ì‡ÚÓ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
Í‡Í Í‚‡ÁËËÁÓÚÓÔÌ˚È, Ú‡Í Í‡Í ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÒÂ‰‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰ËÒÔÂÒËÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÂÎÓÏÎÂ-
ÌËfl ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÁÎË˜Ë˛
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ‡ÍÒË‡Î¸-
Ì˚ı ÏÓ‰ (Ù‡ÁÓ‚‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl). è‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò
ÏÓÏÂÌÚ‡ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Î‡ÁÂÓ‚ ÏÌÓ„Ó ‡·ÓÚ ÔÓÒ‚fl˘‡-
ÎÓÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÔË Ó‰ÌÓÏÓ‰Ó‚ÓÏ
Ë ‰‚ÛıÏÓ‰Ó‚ÓÏ ÂÊËÏ‡ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ-
˜‡Î‡Ò¸ ÛÊÂ ‚ ‡ÌÌËı ‡·ÓÚ‡ı [1–3], ÌÓ ËÌÚÂÂÒ Í
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË „ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÒÓı‡Ìfl-
ÂÚÒfl Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl [4]. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ ÌÂ-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Î‡ÁÂÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ‚
Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÁÌËÍ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ
ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï Î‡ÁÂ‡Ï ÌÓ‚˚È
ÚÂÏËÌ “Random Polarization” (ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËfl) [5]. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ-
˚, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
ÔÛ˜ÍÓ‚ „‡ÁÓ‚˚ı Î‡ÁÂÓ‚, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı [1–3] ËÎË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-
ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı [4] ÏÂÚÓ‰ËÍ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰‡‚-
ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎflËÏÂÚ-
˚, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÛ˜ÂÈ [6].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÎÛ˜ÂÈ ÓÚ ÔÛ˜Í‡ ‰‚ÛıÏÓ‰Ó‚Ó„Ó „ÂÎËÈ-ÌÂÓÌÓ‚Ó„Ó
Î‡ÁÂ‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰, ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚
ÏÓ‰.

 

éèíàóÖëäÄü ëïÖåÄ àçíÖêîÖêéåÖíêÄ

 

éÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÌÚÂÙÂÓÏÂÚ‡ ‰Îfl Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÛ˜ÂÈ
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 1. ìÁÍËÈ ÔÛ˜ÓÍ (ÒÂ˜ÂÌËÂ ~1 ÏÏ),
ËÁÎÛ˜‡ÂÏ˚È Î‡ÁÂÓÏ 

 

1

 

, ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ
ÔËÁÏ˚ ÇÓÎÎ‡ÒÚÓÌ‡ (èÇ) 

 

2

 

 Ë ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÛ˜Í‡ Ò Û„ÎÓÏ 

 

ϕ

 

 ÏÂÊ-
‰Û ÌËÏË. Ç ÒıÂÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl èÇ ËÁ
Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 17 ÏÏ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5 ÏÏ, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ‰‡ÂÚ Û„ÓÎ 

 

ϕ ≈

 

 1.7°. äÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔÛ˜ÍÂ
ÔÓÒÎÂ èÇ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
ÌÂÓ·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (

 

e

 

) ‚ÓÎÌ˚, ‚ ‰Û„ÓÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
ÎËÌÂÈÌÓ ÔÓÎflËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (

 

o

 

) ‚ÓÎ-
ÌÂ. èÓÒÎÂ èÇ ‚ Ó‰ÌÓÈ Ò ÌÂÈ ÓÔ‡‚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓ-
ÎflÓË‰ 

 

3

 

 Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
ÔÓÎflÓË‰‡ 

 

PP

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ Û„ÓÎ 45° Ò ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏË ÓÒflÏË ÔËÁÏ˚. èÓÎflÓË‰ Ò‚Ó-
‰ËÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ ‰‚Ûı ÔÛ˜Í‡ı ‚ Ò‚Ó˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË. èÇ Ë ÔÓÎflÓË‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ-
·˚ Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ Ì‡ Ëı ÔÎÓÒÍËÂ
„‡ÌË ÒÎÂ„Í‡ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ÌÛÎfl, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚ‡-
ÊÂÌÌ˚Â „‡ÌflÏË ÔÛ˜ÍË ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÂÁÓÌ‡ÚÓ
Î‡ÁÂ‡. èÓÒÎÂ ÔÓÎflÓË‰‡ ‰‚‡ ÔÛ˜Í‡ ÔÓıÓ‰flÚ ÒËÏ-

 

ã‡ÁÂ˚
Ë Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ
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Ç˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ‰‚ÛıÏÓ‰Ó‚Ó„Ó He-Ne-Î‡ÁÂ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒıÂÏ˚ ËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÛ˜ÂÈ. ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰‚Ûı ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌ-
Ì˚ı Í‡ÚËÌ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ‰‚ÛÏfl ÏÓ‰‡ÏË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl Ì‡ Î‡ÁÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚. èË ‚ÌÂÒÂÌËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÈ Á‡‰ÂÊÍË ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘Ëı ÔÛ˜ÍÓ‚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‰‚ËÊÂÌËË ËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ ‚ ÚÛ ËÎË ‰Û„Û˛ ÒÚÓÓÌÛ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡ÍÓÏ ËÁ ‰‚Ûı ÔÛ˜ÍÓ‚ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl Á‡‰ÂÊÍ‡. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ Ó·˙flÒÌÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ‰‚Ûı ÏÓ‰, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ëı ÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÓÎflËÁ‡-
ˆËÈ Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Ë ˜‡ÒÚÓÚ.
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Ä„ÂÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÂÚË˜ÌÓ ˜ÂÂÁ ÒÓ·Ë‡˛˘Û˛ ÎËÌÁÛ 

 

4

 

 Ò ÙÓÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ 

 

5

 

 Ë ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ 

 

O

 

 Ë ÂÂ
ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 

 

α

 

. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

 

b

 

 ÓÚ ˆÂÌÚ‡
ÎËÌÁ˚ ‰Ó ÚÓ˜ÍË 

 

O

 

 ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÚÓÌ-
ÍÓÈ ÎËÌÁ˚. Ç ÒıÂÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÎËÌÁ‡ Ò ÙÓÍÛÒ-
Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ 

 

f

 

 = 11 ÒÏ, ÓÚÒÚÓfl˘‡fl ÓÚ ˆÂÌÚ‡
èÇ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 

 

a

 

 

 

≈

 

 27 ÒÏ; ÔË ˝ÚÓÏ 

 

b

 

 = 18.6 ÒÏ Ë
Û„ÓÎ ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÛ˜ÍÓ‚ ‚ ÚÓ˜ÍÛ 

 

O

 

 ‡‚ÂÌ 

 

α ≈

 

 2.4°.
èÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË fl‚-

ÎflÂÚÒfl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ 

 

6

 

, ÔÓıÓ‰fl˘‡fl ˜ÂÂÁ ÚÓ˜ÍÛ 

 

O

 

 Ë
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ‡fl ·ËÒÒÂÍÚËÒÂ Û„Î‡ 

 

α

 

. Ç Ó·Î‡ÒÚË
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÔÛ˜ÍÓ‚ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ó·‡ÁÛ˛Ú-
Òfl ÔÓÎÓÒ˚ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚Â
ÓÒË 

 

X

 

, ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÈ ÓÚ ÚÓ˜ÍË 

 

O

 

 Ë ÎÂÊ‡˘ÂÈ Ì‡
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÔÎÓÒÍÓÒÚË 

 

6

 

 Ò ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÎÂÊ‡Ú ÒıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÔÛ˜ÍË. ÇÓÎÌÓ‚ÓÈ ‚ÂÍÚÓ 

 

K

 

 ËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ Ô‡‡ÎÎÂÎÂÌ ÓÒË 

 

X

 

 Ë
‡‚ÂÌ 

 

K

 

 = 

 

k

 

1

 

 – 

 

k

 

2

 

, „‰Â 

 

k

 

1, 2

 

 – ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ‚ÂÍÚÓ˚ ‰‚Ûı
ÔÛ˜ÍÓ‚. åÓ‰ÛÎ¸ ‚ÂÍÚÓ‡ 

 

K

 

 ‡‚ÂÌ 

 

K

 

 = 2

 

k

 

x

 

, „‰Â

 

k

 

x 

 

=

 

 

 

(2

 

π

 

/

 

λ

 

)sin(

 

α

 

/2) – ÔÓÂÍˆËË 

 

k

 

1, 2

 

 Ì‡ ÓÒ¸ 

 

X

 

. èÂËÓ‰

 

Λ

 

 = 2

 

π

 

/

 

K

 

 ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ‡‚ÂÌ

(1)

ÑÎfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÎËÈ-ÌÂÓÌÓ‚Ó„Ó Î‡ÁÂ‡ Ò 

 

λ

 

 = 632.8 ÌÏ
Ë Û„Î‡ 

 

α ≈

 

 2.4° ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ 

 

Λ ≈

 

 15 ÏÍÏ. ä‡ÚËÌ‡ Ò Ú‡-
ÍËÏ ÔÂËÓ‰ÓÏ ÌÂ ‡ÁÎË˜ËÏ‡ „Î‡ÁÓÏ Ë ‰Îfl ÂÂ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔ 

 

7

 

 Ò Ó·˙ÂÍÚË‚ÓÏ 8

 

×

 

 Ë ÓÍÛÎflÓÏ 10

 

×

 

. èË ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ flÍÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ËÌÚÂÙÂÂÌˆË˛
Ì‡·Î˛‰‡˛Ú ÌÂ ‚ ÓÍÛÎfl, ‡ ÔÓÂˆËÛ˛Ú Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÓÍÛÎfl‡ Ì‡ ˝Í‡Ì 

 

8

 

. îÓÍÛÒËÓ‚Í‡ ÏËÍÓÒÍÓ-
Ô‡ ‰Îfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Í‡ÚËÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓ: Ó·˙ÂÍÚË‚ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú Á‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ 

 

6

 

 ÔË-
ÏÂÌÓ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË, ‡‚ÌÓÏ Â„Ó ÙÓÍÛÒÌÓÏÛ
‡ÒÒÚÓflÌË˛; ÔË ÌÂÚÓ˜ÌÓÈ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍÂ Ì‡ ˝Í‡-
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛Ú ‰‚‡ ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ÂÚÓ‚˚ı ÔflÚÌ‡ ÓÚ
‰‚Ûı ÔÛ˜ÍÓ‚; ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÚÛ·ÛÒ‡ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
‚‰ÓÎ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒË ‰Ó·Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ-
ÊÂÌËfl ̋ ÚËı ‰‚Ûı ÔflÚÂÌ ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡ Ë Ì‡ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ˝ÚÓ„Ó Ó·˘Â„Ó ÔflÚÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛Ú ËÌÚÂÙÂ-
ÂÌˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚. ùÍ‡Ì 

 

8

 

 ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡Ú¸ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÓÚ ÓÍÛÎfl‡. èË

Λ λ/ 2 α/2( )sin[ ].=

 

Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÔÂËÓ‰ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌ-
ÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÎËÌÂÈÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ËÁ-Á‡
Û„ÎÓ‚Ó„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÏËÍÓÒÍÓÔ‡. Ç ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı
ÓÔ˚Ú‡ı ˝Í‡Ì Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 

 

≈

 

1.5 Ï, ÔÂ-
ËÓ‰ Í‡ÚËÌ˚ Ì‡ ̋ Í‡ÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 

 

≈

 

0.7 ÒÏ Ë ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂ„Ó Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔflÚÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔË-
ÏÂÌÓ 25 ÔÓÎÓÒ. í‡ÍÓÂ ÊÂ ̃ ËÒÎÓ ÔÓÎÓÒ ‰ÓÎÊÌÓ Ì‡-
·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ë ‚ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÔflÚÌÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÏ
ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÏËÒfl ÔÛ˜Í‡ÏË Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË 

 

6

 

. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË 

 

Λ ≈

 

 15 ÏÍÏ, ÚÓ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔflÚÌ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂÂÒÂÍ‡-
˛˘ËÏËÒfl ÔÛ˜Í‡ÏË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 0.4 ÏÏ.

ùÍ‡Ì 

 

8

 

 ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ËÁ ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜ÌÓÈ ·ÛÏ‡„Ë
(‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Í‡Î¸Í‡), Ë Í‡ÚËÌÛ Ì‡ ÌÂÏ
ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ. ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚
ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌÂ Ò Ó·‡ÚÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚
˝Í‡Ì‡ ‚ÔÎÓÚÌÛ˛ Í ÌÂÏÛ, ÔÓÏÂ˘‡ÎÒfl Ò‚ÂÚÓ‚Ó‰
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2 ÏÏ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ Ò‚ÂÚ ÔÓÔ‡‰‡Î Ì‡
îùì, Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl
ÏËÎÎË‡ÏÔÂÏÂÚÓÏ. àÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ‡fl Í‡ÚË-
Ì‡ ÒÌËÏ‡Î‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆËÙÓ‚ÓÈ ‚Ë‰ÂÓ-
Í‡ÏÂ˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡ ˝Í‡ÌÓÏ.

 

êÖáìãúíÄíõ çÄÅãûÑÖçàâ

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ
‰‚ÛıÏÓ‰Ó‚Ó„Ó Î‡ÁÂ‡ ÚËÔ‡ ãÉç-208Ä. éÒÌÓ‚Ì˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ÔËÏÂ-
ÌÓ 0.5 ˜ ÔÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Î‡ÁÂ‡.

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÚÂÙÂÂÌ-
ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‚Ó
‚ÂÏÂÌË. éÒÓ·ÂÌÌÓ ·˚ÒÚ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ-
‰flÚ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Î‡ÁÂ‡. ùÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÏÂ‰Îfl˛ÚÒfl, Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ ‚ Í‡ÚËÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı´  ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚ Í‡ÚËÌÂ ÒÓ-
ı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ: Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ‡fl
Í‡ÚËÌ‡ (ËÒ. 2‡), Á‡ÚÂÏ ÂÂ ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl,
Í‡ÚËÌ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ (ËÒ. 2·) Ë ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ

  

1

2
3 4 5 6

7

8

9

10

11

12
f

b

a

 

ϕ α

 

h
O

x

 

êËÒ. 1.

 

 éÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‰Îfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÛ˜ÂÈ. 

 

1

 

 – Î‡ÁÂ, 

 

2

 

 – ÔËÁÏ‡ ÇÓÎÎ‡ÒÚÓÌ‡,

 

3

 

 

 

– ÔÓÎflÓË‰, 

 

4

 

 – ÎËÌÁ‡, 

 

5

 

 – ÙÓÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÎËÌÁ˚, 

 

6

 

 – ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË, 

 

7

 

 – ÏËÍÓÒÍÓÔ, 

 

8

 

 

 

–
˝Í‡Ì, 

 

ϕ

 

 – Û„ÓÎ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰‚Ûı ÔÛ˜ÍÓ‚ ÔÓÒÎÂ èÇ, 

 

a

 

 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ èÇ ‰Ó ÎËÌÁ˚, 

 

f

 

 – ÙÓÍÛÒÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÎËÌÁ˚,

 

h

 

 

 

– ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÛ˜Í‡ÏË Ì‡ ÎËÌÁÂ, 

 

b

 

 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÎËÌÁ˚ ‰Ó ÚÓ˜ÍË 

 

O

 

 ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÎÛ˜ÂÈ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË 

 

6

 

, 

 

α

 

 –
Û„ÓÎ ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘Ëı ÔÛ˜ÍÓ‚, 

 

X

 

 – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË 

 

6

 

, 

 

O

 

 – Ì‡˜‡ÎÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, 

 

9

 

 – ‚ÓÎÓÍÓÌÌ˚È Ò‚Â-
ÚÓ‚Ó‰, 

 

10

 

 – îùì, 

 

11

 

 – ÏËÍÓ‡ÏÔÂÏÂÚ, 

 

12

 

 – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰ÂÊÍË.



 

éèíàäÄ à ëèÖäíêéëäéèàü      ÚÓÏ 105      ‹ 1      2008

 

çÄÅãûÑÖçàÖ çÖìëíéâóàÇéëíÖâ

 

149

 

ÌÓ‚‡fl Í‡ÚËÌ‡ (ËÒ. 2‚), ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡fl ÔÂ‰˚-
‰Û˘ÂÈ, – Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ Á‡ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡ ÏËÌËÏÛÏ˚,
Ú.Â. ÔÂ‚‡fl Ë ‚ÚÓ‡fl Í‡ÚËÌ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰ËÒÒÓ-
Ì‡ÌÒÂ; Á‡ÚÂÏ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl ‚ Ó·‡Ú-
ÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ, Ë Ú‡Í ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
‚ÂÏÂÌË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ Á‡ÏÂ‰ÎÂ-
ÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚.

çÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË Â„ËÒÚËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ÇıÓ‰ÌÓÈ
ÚÓÂˆ Ò‚ÂÚÓ‚Ó‰‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÒfl ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓ, Ú‡Í
˜ÚÓ ‚ ÌÂ„Ó ÔÓÔ‡‰‡Î ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚È ˝ÍÒÚÂ-
ÏÛÏ ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÈ ‚Ë‰ÌÓÒÚË Í‡ÚËÌ˚. ùÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î ËÁÏÂflÎÒfl ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â 10 Ò ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ÏËÌ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ì‡ ËÒ. 3‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Â„ËÒÚËÛÂÏ‡fl ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÌÂÂ„ÛÎflÌ˚Â ÓÒˆËÎÎflˆËË.
å‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÓÏÂÌÚ‡Ï, ÍÓ„‰‡ ‚ Ò‚Â-
ÚÓ‚Ó‰ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÓÚ Ó‰-
ÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚, ÏËÌËÏÛÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚ı ÏËÌËÏÛÏÓ‚ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ,
‰ËÒÒÓÌ‡ÌÒÌÓÈ Í‡ÚËÌÂ. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

I

 

min

 

/

 

I

 

max

 

 ‰‡ÂÚ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚Ë‰ÌÓÒÚË
ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË 

 

V

 

 = (1 – 

 

I

 

min

 

/

 

I

 

max

 

)/(1 + 

 

I

 

min

 

/Imax) ≈ 0.2.
ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Á‡ ‚ÒÂ
‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËÈ. íÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÎËÌËË
Ò ÓÒˆËÎÎËÛ˛˘ÂÈ ÍË‚ÓÈ ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÏÓÏÂÌÚ‡Ï ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl Í‡ÚËÌ˚. éÒ-
ˆËÎÎflˆËË ÌÂÂ„ÛÎflÌ˚ Í‡Í ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â, Ú‡Í Ë ÔÓ
˜‡ÒÚÓÚÂ. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ ‚ÂÏÂÌË ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ ÓÒˆËÎÎflˆËÈ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ „ÂÌÂ‡ˆË˛ „‡ÁÓ‚˚ı Î‡ÁÂÓ‚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ˝ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÔÓ-
ÒÚÂÈ¯ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È
Ï‡„ÌËÚ ËÁ ·‡ËÂ‚Ó„Ó ÙÂËÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ò
‡ÁÏÂ‡ÏË 8 × 4 × 1.5 ÒÏ, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚È Ò‚ÂıÛ Ì‡

ÒÂ‰Ì˛˛ ̃ ‡ÒÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡ Î‡ÁÂ‡, ‰ÎËÌÌÓÈ ÒÚÓÓÌÓÈ
‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Î‡ÁÂ‡. èË ˝ÚÓÏ ÓÒ¸ ÚÛ·ÍË Î‡ÁÂ‡ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ÒÏ ÓÚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
Ï‡„ÌËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ì‡ ˝ÚÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÔÓ-
ÎÂ Ò Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 200 ù.

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÎfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË. ÑÛ„ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Í‡ÚËÌ˚ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÏÂÌÂÌËÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
15 ÏËÌ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 3·. èÓ ̋ ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂ‰-
Ìflfl ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
V ≈ 0.7. í‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÎfl (ËÒ. 3‚),
˜‡ÒÚÓÚ‡ ÓÒˆËÎÎflˆËÈ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚Â-
ÏÂÌË. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÒ. 2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡ÚË-
Ì‡Ï, Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËÏÒfl ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl, Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÒÚÓÔ-Í‡‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ‚Ë‰ÂÓÙËÎ¸Ï‡.

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË
ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÏÂÌ‡ı ÔÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Î‡ÁÂ‡

(‡)

(·)

(‚)

êËÒ. 2. éÒÌÓ‚Ì˚Â ̋ Ú‡Ô˚ ‚ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËË. ‡ – ËÌÚÂÙÂÂÌˆËfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË, · – ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ
Í‡ÚËÌ˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ‚ – ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰ËÒ-
ÒÓÌ‡ÌÒÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË.

100

20

10

i, µA

t, ÏËÌ

(‡)

100 t, ÏËÌ

20

10

(·)i, µA

êËÒ. 3. çÂÂ„ÛÎflÌ˚Â ÓÒˆËÎÎflˆËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚
ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌÂ. ‡ – ·ÂÁ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl, · – Ò Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ; ÒÔÎÓ¯Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÎËÌËË – ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË Á‡ ‚ÒÂ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËÈ.
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Ä„ÂÂ‚ Ë ‰.

(·ÓÎ¸¯Â Ó‰ÌÓ„Ó ˜‡Ò‡) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÌÂËÁÏÂÌÌ‡fl
Í‡ÚËÌ‡ ÏÓÊÂÚ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl
(ÔÓfl‰Í‡ 10 ÏËÌ), Á‡ÚÂÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍ‡fl ÒÚ‡‰Ëfl (ÔÓfl‰Í‡
1 ÏËÌ) ‡ÁÏ˚ÚËfl Ë ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡,
ÒÚÓÎ¸ ÊÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl, Í‡Í ÔÂ‰˚‰Û˘‡fl.

éÔËÒ‡ÌÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, ÂÒÎË ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ‰‚Ûı ÔÛ˜ÍÓ‚
‚‚ÂÒÚË ÎËÌË˛ Á‡‰ÂÊÍË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ËÒ. 1
(12). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‰‚Ûı ÏÓ‰ ·ÎËÁÍË ‰Û„ Í
‰Û„Û, ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Á‡ÏÂÚÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Á‡-
‰ÂÊÍ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚ÂÎËÍ‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Û·ËÌÓ‚˚È ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ
ÒÚÂÊÂÌ¸ Ò ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÚÓˆ‡ÏË (‡ÍÚË‚Ì˚È
˝ÎÂÏÂÌÚ Û·ËÌÓ‚Ó„Ó Î‡ÁÂ‡) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 12 ÏÏ Ë
‰ÎËÌÓÈ 117 ÏÏ. èË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡
‚‰ÓÎ¸ ÒÚÂÊÌfl ÔÛ˜ÓÍ ÌÂ ËÒÍ‡Ê‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Û·ËÌ‡. êÛ·ËÌÓ‚˚È ÒÚÂÊÂÌ¸ ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡Ì Ò‚ÓÂÈ ÓÒ¸˛ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Í ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒË
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎflËÁÛÂÚ ÔÓıÓ‰fl˘ËÈ
Ò‚ÂÚ. èË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ ÔÛ˜ÓÍ ÒÚÂÊÂÌ¸ ÔÓ‚Ó‡˜Ë-
‚‡ÎË ‚ÓÍÛ„ Â„Ó ÓÒË Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÔÓ-
¯Â‰¯Â„Ó ÔÛ˜Í‡ ÓÒÚ‡Î‡Ò¸ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÛ˜Í‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Û·ËÌ ÔÓÁ‡˜ÂÌ ‰Îfl λ = 632.8 ÌÏ. èÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl Û·ËÌ‡ n = 1.76.

èË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒıÂÏÂ Û·ËÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÂÁ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ä‡ÚËÌ‡ ÔË
˝ÚÓÏ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ÌÓ Á‡ÏÂÚÌ˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ,
ÌÂÂ„ÛÎflÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ë‰ÌÓÒÚË. ä‡ÚËÌ‡ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË X. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯‡fl Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Î‡ÁÂ‡ Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. èË ÔÓÏÂ˘ÂÌËË Û·ËÌ‡ ‚
‰Û„ÓÈ ÔÛ˜ÓÍ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎÓÒ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl Ì‡ Ó·‡ÚÌÓÂ. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Î‡ÁÂ‡ (~1 ̃ )
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, ÌÓ
ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ‚ ÍÓÓÚÍËÂ, ÌÂÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÏ˚Â ‚ÂÏÂÌÌ˚Â´  ÔÓÏÂÊÛÚÍË.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í Ó·ÒÛÊ‰ÂÌË˛, ÔË‚Â-
‰ÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Î‡ÁÂ‡ ãÉç-208Ä,
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ [3, 4] Ë Ô‡ÒÔÓÚÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı. ã‡ÁÂ ËÁÎÛ˜‡ÂÚ ÔÛ˜ÓÍ íÖå00 ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎË-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ λ = 632.8 ÌÏ. Ç ÔÛ˜ÍÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â
‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Â ÏÓ‰˚ Ò ÎËÌÂÈÌ˚ÏË Ë ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË
‰Û„ Í ‰Û„Û ÔÓÎflËÁ‡ˆËflÏË. ó‡ÒÚÓÚÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î
ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ∆νa = C/2L = 640 åÉˆ
(C – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‚ÂÚ‡ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÂ‰Â, L ≈ 23.4 ÒÏ –
‰ÎËÌ‡ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡). ëÔÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ ¯ËËÌÛ ÏÓ‰˚
ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ δν ≈ ∆νa(1 – r)/π, „‰Â
r – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÁÂÍ‡Î‡ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡;
ÔÓÎ‡„‡fl r ≈ 0.99, ÔÓÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ‚ÂÎË˜Ë-

Ì˚ δν ~ 1 åÉˆ. çÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡fl (‰ÓÔÔÎÂÓ‚ÒÍ‡fl) ̄ Ë-
ËÌ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ÛÒËÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ∆νD ≈ 1400 åÉˆ
[7]. èË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÏÓ‰ ÔÓ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‚ÓÓÚ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ì‡ 90° ÔË ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËË ÏÓ‰˚ ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ ÔÓÎÓÒ˚ (ÔÓ‚‡Î ã˝Ï-
·‡) [8, 9]. çÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓ‰ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl
ÔÓ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ, ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â Ë ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÏÌÓ„ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË – ÚÂÔÎÓ‚˚ÏË Ë ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ï‡„ÌËÚÌÓÂ
ÔÓÎÂ áÂÏÎË [4, 10], ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflÏË Ë ÌÂÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚflÏË „‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Áfl‰‡ Ë ‰.

ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÌÛÊÌÓ
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‰‚ÛıÏÓ‰Ó‚˚È ÂÊËÏ „Â-
ÌÂ‡ˆËË, ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÔÓÎflËÁ‡ˆË˛
ÏÓ‰ Ë ‰‚ËÊÂÌËÂ ÏÓ‰ ÔÓ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl ÔÓ‰ ‚ÎËfl-
ÌËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÏÓ‰˚ ˆËÙ-
‡ÏË 1 Ë 2. éÌË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ËÏÂ˛Ú
‡ÁÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ν1, 2, Ï‡ÎÛ˛ ¯ËËÌÛ δν Ë ÓÚÒÚÓflÚ
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ ∆νa � δν. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í‡Ê‰‡fl
ÏÓ‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ Ò‚Ó˛ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌ-
ÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ. èÛÒÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ÏÓ‰ ‡‚Ì˚ A1 Ë A2 (ËÒ. 4). éÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÓÎflËÁ‡ˆËÈ ÏÓ‰ ÛÒÎÓ‚ÌÓ
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÚÂÎÍ‡ÏË. äÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ èÇ ‰Îfl
ÏÓ‰˚ 1 Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ e1, o1 Ë ‰Îfl ÏÓ‰˚ 2 – e2, o2.
èÓÂÍˆËË ˝ÚËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË PP ÔÓÎflÓË‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚ ,

 Ë , . åÓ‰‡ 1 ‰‡ÂÚ ËÌÚÂÙÂÂÌˆË˛ ÔË ÒÎÓ-

ÊÂÌËË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ , , ÏÓ‰‡ 2 – ÔË ÒÎÓÊÂÌËË

ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ , . àÁ ËÒ. 4 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
‰Îfl ÏÓ‰ 1 Ë 2 Ò‰‚ËÌÛÚ˚ ÔÓ Ù‡ÁÂ Ì‡ π.

Ç ÒıÂÏÂ ËÌÚÂÙÂÓÏÂÚ‡ (ËÒ. 1) èÇ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‡ÁÌÓÒÚË ıÓ‰‡ ‰Îfl ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ËÁ
ÌÂÂ ÎÛ˜ÂÈ. í‡ÍÊÂ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÎÛ˜Ë ÌÂ ÔËÓ·Â-
Ú‡˛Ú ‡ÁÌÓÒÚË ıÓ‰‡ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ ÔÓÎfl-
ÓË‰ Ë ÎËÌÁÛ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÌÚÂÙÂÂÌˆËfl ÒÓ-
Á‰‡ÂÚÒfl ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ÏË ÎÛ˜‡ÏË, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÏË ËÁ
ÎËÌÁ˚, Ë ‚ ÚÓ˜ÍÂ O Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË 6 ÓÌË ËÏÂ˛Ú ‚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÎËÌËË Á‡‰ÂÊÍË ‡ÁÌÓÒÚ¸ ıÓ‰‡, ‡‚ÌÛ˛
ÌÛÎ˛, Ú‡Í ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÚÓ˜Í‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÌÚÓÏ ËÌÚÂ-
ÙÂÂÌˆËË. èË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË X ÔÓÓ˜Â-
Â‰ÌÓ ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚Â
˝ÍÒÚÂÏÛÏ˚ Ò ÔÓfl‰Í‡ÏË m > 0, ÍÓÚÓ˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ X ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ù‡Á ψ = KX = 2kxX.
èËÏÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÏÓ‰˚ 1 ËÌÚÂÙÂÂÌˆËfl ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ˝ÚÓÈ ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ Ù‡Á, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ÏÓ‰˚ 2
ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ π (ËÒ. 4). èÓ-
˝ÚÓÏÛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË I1, I2 ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı ËÌÚÂÙÂ-
ÂÌˆËË ‰Îfl ÏÓ‰ 1 Ë 2 ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „ÂÓÏÂÚËÂÈ
ËÒ. 4 Á‡ÔË¯ÛÚÒfl Ú‡Í:

(2)

e1'

o1' e2' o2'

e1' o1'

e2' o2'

I1 A1
2

1 2ε ψcoscos+( )/2,=

I2 A2
2

1 2ε ψcoscos–( )/2.=
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl 6 ÒÓ-
Á‰‡˛ÚÒfl ‰‚Â Í‡ÚËÌ˚, ÔË ÒÎÓÊÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË

(3)

éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
‰‚ËÊÂÌËÂ ÏÓ‰ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚È ‡ÁÓ„Â‚ Î‡ÁÂ‡ ÔÓÒÎÂ Â„Ó ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ˝ÚËÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÂÁÓÌ‡-
ÚÓ‡ L. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÂÔÎ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÌÍËÈ „‡ÁÓ‚˚È ‡Áfl‰,
‡ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ Ì‡ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ Î‡ÁÂ‡ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Â„Ó
ÍÂÔÎÂÌËfl. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË L ÏÓ-
‰˚ ‰‚ËÊÛÚÒfl ÔÓ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl Ë ÔË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl Ëı ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ A1 Ë A2. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡ÁË-
ÏÛÚ˚ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎflËÁ‡ˆËÈ ÏÓ‰ ε Ë ε + π/2

I I1 I2  =+=

=  A1
2

A2
2

A1
2

A2
2

–( ) 2ε ψcoscos+ +[ ]/2.

(ËÒ. 4) ÏÓ„ÛÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl [3], ÔË ˝ÚÓÏ ËÏÂÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡-
ÒÚÓËÚ¸ ÒıÂÏÛ (ËÒ. 1) Ú‡Í, ̃ ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÛ˛ ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË. íÓ„‰‡ ‚ (3)
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÓÊËÚ¸ cos2ε = 1. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂ-
ÙÂÂÌˆËfl ·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÔË A1 ≠ A2 Ë ·Û‰ÂÚ
ËÒ˜ÂÁ‡Ú¸ ÔË A1 = A2. èË A1 � A2 ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÍÒ-
ÚÂÏÛÏÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÈ Í‡ÚËÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ ‚ Í‡ÚËÌÂ, ÒÓÁ‰‡-
‚‡ÂÏÓÈ ÏÓ‰ÓÈ 1, ‡ ÔË Ó·‡ÚÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ ÏÓ‰‡ 2 Ë
ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌÓÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ. ê‡‚ÂÌÒÚ‚Ó
‡ÏÔÎËÚÛ‰ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ˝ÚËÏ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ËÌÚÂ-
ÙÂÂÌˆËË ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËÂ
ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ÏÓ‰˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÒËÏ-
ÏÂÚË˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˆÂÌÚ‡ ÔÓ-
ÎÓÒ˚ ÛÒËÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â´  ËÌÚÂ‚‡Î˚
ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â
ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Í‡ÚËÌ.

êËÒ. 4. ëıÂÏ‡ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓ‰ ‚ èÇ Ë ÔÓÎflÓË‰Â. A1, A2 – ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÏÓ‰‡ı

1 Ë 2; ε – ‡ÁËÏÛÚ ˝ÚËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ; e1, o1, e2, o2 – ÔÓÂÍˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ ÏÓ‰‡ı Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ èÇ; , ,

,  – ÔÓÂÍˆËË Ì‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË PP ÔÓÎflÓË‰‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘Ëı ÔÛ˜Í‡ı.

e1' o1'

e2' o2'

P
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X

oe P

ε

45°

A1

e1

e2

e '2

e '1

o '1o1

o '2
A2

o2



152

éèíàäÄ à ëèÖäíêéëäéèàü      ÚÓÏ 105      ‹ 1      2008

Ä„ÂÂ‚ Ë ‰.

ÑÎfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌ-
ˆËË ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒıÂÏÂ Á‡‰ÂÊÍË ‚ ÙÓÏÛÎ‡ı
(2), (3) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ÂÒÚ¸ ‚ÌÓÒËÏÛ˛ Á‡‰ÂÊÍÓÈ
‡ÁÌÓÒÚ¸ ıÓ‰‡ (n – 1)s (n – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂ-
ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Á‡‰ÂÊÍË, s – Â„Ó ‰ÎËÌ‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ
‡ÁÎË˜ËÂ ̃ ‡ÒÚÓÚ ÏÓ‰ ν1, ν2 Ë Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔË ‰‚Ë-
ÊÂÌËË ÏÓ‰ ÔÓ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl. íÓ„‰‡ ‡ÁÌÓÒÚË
Ù‡Á ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (2) ‰Îfl ÏÓ‰ 1 Ë 2 ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÔË-
Ò‡Ú¸ Ú‡Í:

(4)

áÌ‡Í “+” ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÛ˜‡˛, ÍÓ„‰‡ Á‡‰ÂÊÍ‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔÛ˜ÍÂ, Ë ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ “–” ÔË
ÔÓÏÂ˘ÂÌËË Á‡‰ÂÊÍË ‚ ‰Û„ÓÈ ÔÛ˜ÓÍ (ËÒ. 1).

îÓÏÛÎ˚ (2) Ë (4) ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚-
flÒÌËÚ¸, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Á‡‰ÂÊÍ‡ Ì‡ ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸
ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ÓÁ¸ÏÂÏ ‚ (4) ÁÌ‡Í
“+” Ë ÔÓÎÓÊËÏ A1 = A2, cos2ε = 1, ν1 = ν0 – ∆νa/2,
ν2 = ν0 + ∆νa/2, ν0 = C/λ0, C = 3 × 1010 ÒÏ/Ò, λ0 = 6.328 ×
× 10–5 ÒÏ, ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰‡ÏË
∆νa = 6.4 × 108 Ò–1. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ 0 ≤ X ≤ 0.05 ÏÏ ‰Îfl ˜ÂÚ˚Âı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÌÓÒËÏÓÈ
Á‡‰ÂÊÍÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ıÓ‰‡ (n – 1)s = 0, 20, 88.92,
234 ÏÏ. áÌ‡˜ÂÌËÂ 88.92 ÏÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡‰ÂÊ-
ÍÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Û·ËÌÓÏ; 234 ÏÏ ‡‚ÌÓ ‰ÎËÌÂ Â-
ÁÓÌ‡ÚÓ‡ Î‡ÁÂ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ì‡ ËÒ. 5. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Á‡‰ÂÊÍË ‰‚Â
Í‡ÚËÌ˚ ÓÚ ‰‚Ûı ÏÓ‰ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰ËÒÒÓÌ‡ÌÒÂ Ë
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ „‡ÒflÚ ‰Û„ ‰Û„‡ (ËÒ. 5‡), ÔË Ì‡ÎË˜ËË
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Á‡‰ÂÊÍË (ËÒ. 5·) Â-

ψ1 2, 2πν1 2, 2X α/2( )sin n 1–( )s±[ ]/C.=

ÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÔË A1 = A2 ÛÊÂ ÌÂ ËÒ˜ÂÁ‡-
ÂÚ, ÌÓ ËÏÂÂÚ ÌËÁÍÛ˛ ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸, ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ Á‡-
‰ÂÊÍÂ (Û·ËÌ, ËÒ. 5‚) ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ (V > 0.5), Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔË
Á‡‰ÂÊÍÂ, ‡‚ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ (ËÒ. 5„), ‰‚Â
Í‡ÚËÌ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÍÓÌÒÓÌ‡ÌÒÂ Ë ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl V = 1. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸
ÛÒÎÓ‚ËÂ ÍÓÌÒÓÌ‡ÌÒ‡ ÌÂÎÂ„ÍÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ
Û·ËÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ s = 308 ÏÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÌÚÂÙÂ-
ÂÌˆËÓÌÌ˚È ÍÓÌÒÓÌ‡ÌÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ ·Ë-
ÂÌËÈ ‰‚Ûı ÏÓ‰, ÎÂ„ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡-
‰ËÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÔË ÙÓÚÓ-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ [4].

ç‡ÍÓÌÂˆ, Ó·˙flÒÌËÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ Ë
ÔÂÂÏÂÌÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÔË ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÂ Á‡‰ÂÊÍË ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ‚ ‰Û„ÓÈ. Ñ‚ËÊÂÌËÂ
Í‡ÚËÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ò ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÏÓ‰ ÔÓ
ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó Û‰ÎËÌÂ-
ÌËfl ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡. èË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ∆νa ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰‡ÏË ‰‚ËÊÂÌËÂ ˝ÍÒÚÂÏÛ-
ÏÓ‚ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÈ Í‡ÚËÌ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌË˛ ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ ‚ Í‡ÚËÌÂ,
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ÂÈ Ó‰ÌÓÈ ÏÓ‰Â. Ç˚·ÂÂÏ ‰Îfl ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÏÓ‰Û 1. ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚÛ (‰ÎËÌÛ ‚ÓÎÌ˚)
ÏÓ‰˚ ·Û‰ÂÏ ÔËÒ‡Ú¸ ·ÂÁ ËÌ‰ÂÍÒ‡. àÁ (4) ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÓfl‰Í‡ m ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂÏ

(5)2πν t( ) 2Xm t( ) α/2( )sin n 1–( )s±[ ] C⁄ 2mπ,=

0.040.020

2

1

x, ÏÏ

IÓÚÌ

1

2

3
(a)

0.040.020 x, ÏÏ

2

1

IÓÚÌ (·)

1

2

3

0.040.020

3

2

1

x, ÏÏ

(‚)

1

2

3

0.040.020 x, ÏÏ

4

2

(„)

1, 2

3

êËÒ. 5. ê‡Ò˜ÂÚ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔË ‡ÁÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰ÂÊÍË. 1 – ËÌÚÂÙÂÂÌˆËfl ‰Îfl ÏÓ‰˚ 1, 2 – ËÌÚÂ-
ÙÂÂÌˆËfl ‰Îfl ÏÓ‰˚ 2, 3 – ÒÛÏÏ‡Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË, ÔË Á‡‰ÂÊÍÂ (n – 1)s: a – 0, · – 20, ‚ – 88.92, „ – 234 ÏÏ.
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„‰Â t – ‚ÂÏfl. àÁ (5) ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÏÂ˘ÂÌËfl
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ m ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÒÍÓÓÒÚË ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÏÓ‰˚. á‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË ∆t
Ò‰‚Ë„ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‡‚ÂÌ

(6)

„‰Â ∆ν – Ò‰‚Ë„ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÏÓ‰˚ Á‡ ‚ÂÏfl ∆t. èÓÎ‡„‡fl
‚ (6) Xm = 0, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ò‰‚Ë„ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÎË ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ X ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÎËÌËË Á‡‰ÂÊÍË ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‰‚Ûı
ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘Ëı ÔÛ˜ÍÓ‚. ë‰‚Ë„ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎË-
Ì˚ ÎËÌËË Á‡‰ÂÊÍË s, Ë ÔË s = 0 Í‡ÚËÌ‡ ËÌÚÂ-
ÙÂÂÌˆËË ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÓÔ˚ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ. èË ÚÓÏ ÊÂ ÛÒÎÓ-
‚ËË (Xm = 0) ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ (6), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl (1), ̃ Â-
ÂÁ ÔÂËÓ‰ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË Λ:

(7)

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË (7) ÓˆÂÌËÏ ∆Xm. ÇÓÁ¸ÏÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Á‡‰ÂÊÂÍ (n – 1)s = 88.92, 234 ÏÏ Ë ÔÓÎÓÊËÏ
∆ν = ∆νD = 14 × 108 Ò–1. èÓÎÛ˜ËÏ |∆Xm | ≈ 0.41Λ Ë
1.09Λ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. íÓ ÂÒÚ¸ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
Ó‰ÌÓÈ ÏÓ‰˚ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ
ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÓfl‰Í‡ m Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË Ì‡
ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÔÂËÓ‰‡ Λ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë Ì‡ ÔÂËÓ‰
– ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. çÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl
˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ Í‡ÚËÌ˚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl Ó‰ÌÓÈ ÏÓ‰˚ ‚
ÔÓÎÓÒÛ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÏÓ‰‡ Ë Ú.‰., Ë Ú‡Í ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl
‰ÎËÌ‡ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ L.

áÄäãûóÖçàÖ
ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÓÎflË-

ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÛ˜ÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔËÁÏ˚ ÇÓÎÎ‡ÒÚÓÌ‡
‚˚„Ó‰ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË
ÌÛÎÂ‚ÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ıÓ‰‡ ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘Ëı ÔÛ˜-
ÍÓ‚. àÏÂÌÌÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒıÂÏ˚
ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂ‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó

‰‚ÛıÏÓ‰Ó‚Ó„Ó Î‡ÁÂ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ
‚ÂÏÂÌÌóÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
Ò ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÏÓ‰ ÔÓ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl Ë ÒÍ‡˜ÍÓÓ·-
‡ÁÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ëı ÔÓÎflËÁ‡ˆËË.

Ç‡Ë‡ÌÚ ÒıÂÏ˚ Ò ‚ÌÂÒÂÌËÂÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ Á‡‰ÂÊÍË ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ‰‚Ûı ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘Ëı
ÔÛ˜ÍÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡·Î˛‰ÂÌË˛ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË
‚˚ÒÓÍËı ÔÓfl‰ÍÓ‚ m Ë Í ‰‚ËÊÂÌË˛ ËÌÚÂÙÂÂÌ-
ˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ÔË ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÒfl ÂÊËÏÂ
„ÂÌÂ‡ˆËË. ùÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓ‰ ÔÓ ÔÓÎÓÒÂ ÛÒËÎÂÌËfl.

éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒıÂÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔËÏÂÌflÚ¸ ÂÂ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË „Â-
ÌÂ‡ˆËË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „‡ÁÓ‚˚ı, ÌÓ Ë ‰Û„Ëı Î‡ÁÂÓ‚ Ò
ÍÓÓÚÍËÏË ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ÏË.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË „ÓÒ·˛‰ÊÂÚ‡
ìÍ‡ËÌ˚ ÔÓ ÚÂÏÂ Ñê 0107U008294.
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