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Pa6oTa BWITOnHeHa B Ra6opaTOpHH BWCOKHX 3HeprHH 06~eBHHeHHOrO 

HHCTHTyTa gnepHWX HCCnenoBaHHR H B HHCTHTyTe HnepHOH ~H3HKH AH PY3. 
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OBWAR XAPAKTEPHCTHKA F 

AKTyanbHOCTb npo6neww. HccnenosaH~ 

UHH Hnep BW3waaeT a nocnenHHe ronw B03 

OH o6ycnoBneH , rnaBHYM o6pa30M, UOHCKO 

6nDnaeMwx npoganeHHR ~a3oawx nepexon 

MaTepHH, B03MO~HOe cyweCTBOBaHHe KOTOp~ 

paMKax pa3nH~Hwx TeopeTH~eCKHX nonxono 

onHHM H3 npoganeHHH ~a3oaoro nepexona 

HnepHoM aemecTae Mo~eT 6WTb npouecc MY~ 

BWCOKOB036y~neHHOe Hnpo , o6pa30BaHHOe B 

"B3pwaaeTcH" c HcnycKaHHeM 6onbworo ~He 

3a nocnenHee apeMH pa3pa6oTaHo 6c 

MoneneH MYRbTH~parMeHTaUHH, onHaKO BOn 

npouecca nponon~aeT ocTaBaTbCH OTKPYTWJ 

neHH 3TO CBH3aHO C xapaKTepOM cyweCTBy 

HH~OpMaUHH, KOTOpaH BKRD~aeT B OCHOBHOI 

pHCTHKH ~parMeHTOB; naHHWX 06 3KCKRD3HB 

rMeHTaUHH, ~YBCTBHTeRb HWX K MeXaHH3MaM 

Mano H OHH He CHCTeMaTH3HpOBaHY . 

TI03TOMY 3KCnepHMeHT, BWUOnHeHHYR B 

Ha aonoponHOH ny3YpbKOBOH KaMepe MO~eT 

HYD HH~OpMaUHD 0 npoueccax B3aHMoneHCT 

XOTH ~HCRO HYKROHOB B Hnpe KHCnopona 

~T06W paCC~HTYBaTb Ha npOHBneHHe ~a30B( 

eMCH, ~TO neTaRbHOe HCCnenoBaHHe MHO~E 

~parMeHTOB Ha nerKOM Hnpe U03BORHT Hane 

3M peaKUHH. 

Uenb pa60TW COCTOHna B 3KCUepHMeHT 

CTBeHHOCTH BTOpH~HWX 3apH~eHHYX ~aCT~ 

Hnep KHcnopona c npoToHaMH rrpH HKnynbce 

nnH 3TOro 6wno Heo6xonHMO: 1 . HaKorrneHHE 

B3aHMOneHCTBHHM. 2 . Tiony~eHHe HOBOH 3KCIT 

UHH {MHO~eCTBeHHOCTH, KOppenHUHH, H T.) 

Hnep KHCROpona C rrpOTOHOM ITpH 3.1 A f3B. 

~eHHYX naHHWX C npencKa3aHHHKH KoneneR 

neRCTBHR . 
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BUCOKHX 3HeprH~ 06~e..UHHeHHOro 

H B HHCTHTyTe ~..nepHOH ~H3HKH AH py3 , 
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Ka..nup fa~ypa~H'I 

fynaMOB 

BHKTOp BHKTOpOBH'I 

.· rnarones 

BaneHTHH 50pHCOBH'I 

Rlo6H~,OB 

B~a..nHMHp EropoBH'I 

rpe'IKa .· 
.i 

BaTeJlbCKOe yqpelK..UeHHe:,' 

HHCTHTYT ~..nepHOH ~H3HKH MOCKQBCKOrO 

( HHHSI4> MfY) • ' 

HTc~ "--"' 1993 rona 

anH3HpoBaHHOrO COBeTa B-047.01.02 

HeprHH 06De..UHHeHHOrO HHCTHTyTa ~..nep

o6naCTH, na6opaTopH~ 

03HaKoMHThc• u 6H6nHoTeKe nag OHRH~ 
1993. r. 

COBeTa· ti{Jli-(.~cu_tf M.4l.RHXa'leB. 
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- OBmAR XAPAKTEPHCTHKA PABOT~ 

AKTyani.uoCTb npo6ne'Mu.- Hccne..nooaHHe npoueccoB. ~parMeHTa- \' 

·· UHH. ~..nep.-oli3uuaeT- B ~nocne..nuHe r~..nu oo3pacTaJOIItHH H~Tepec/1 I. ' . . . . --- . . . . . ' . . . 
OH o6ycnOBJieH, rnaBHUM 06pa30M, UOHCKOM 3KCnepHMeHTaJlbHO:Ha~; 
6nJO'..n.aeMux n'j1o'HaneliHA. ipa3ooux ·ne;exo..noo u rop~~eii'- si~ep~oii~ . 

.MaiepHH,,3w3MOJKHoe. cymecTB~BaHHe. KoTopux wHpoKo. o6cyQaeicH: B-
~- .. ' . ._ '. .•· - . . ' ~ . . ' 

.paMKax -, pa3.imttHYX- TeopeTH'IecKHx no..nxo..noo ;·- npe..nnonaraeTcR'/ 'ITo· 

o..nmiM H3 npogsneHHH ~a3oooro nepexo..na THna · lKH..UKOcTb' -:- Ta3 · B 
. .. <:. . . i . . . . ' . -- .. ·-.. . . :. . ' ' . 

g..nepHOM·BeiiteCTBe MOlKeT 6YTbnpouecc,MyJlbTH~parMeHTaUHH, Kor..na 

-- Bi>lCOKmio36ylK..lleHuoe g..np6; o6p~30BaHHC)~ s pe3ynhTaTe coy..ncipeHHg, 

. "B3 pusaeTcg;' cHe~ycKaiiHeM '6onhwof7o 'IHcJia qiparMeHtos'~2. 1. ' 
· 3a noc~e..n~ee spel\l:g- pa3pa6oTaHo 6onh~oe : q~cno pa3nH'.fuyx _ 

i.ro..neneii' MynhTH~parMeHTaUHH, o..nuaKo ·s-onpoc/ o MexaH~3Me -3Triro

npouecca' ripo~o.IiJKaeT- ocTasa~~cg OTK-PYTNM: .·a '3Ha'IHTen-~uoii c~e
neHH 3TO -CBg3aHo C xapaKTepoM cyiiteCTBYJOIIteH 3~crr~pHMeH~~JlbHOH 

\ .. ._ ' - . . . ·- -,. ..-· ,.. - ' 

HH~OpMa~HH, _ KOTOpa~ BKJIJO'I~.eT s;,.ocHOBHOM HHKJiJ03HBHUe XapaKTe-:-

pHCTHKH ~parMeHTOB; · ..nauuyx' ~6 3KCK.iii03HBHYi KaHanax_ MynbTH!ppa:--
·- . .• '. ' . . ·,- . . - ! . . -(.·· . .. ; ,·- : 

rMeHTauHH, .. · '!YB CTBHTenhHYx :K _MexaHH3MaM: npouecca, -qep_1;!3 BN'IaiiJio . .- . . ./ . . ' . . ' ' ··-- ~ . _., 
Mana: H OHH He CHCTeMaTH3HpOBaHI>l. \ ' 

' -~ 1_no31-o.My '3KcrrepHMeHT,'- BUl10RHeHHI>lH B. ycnoBHgx 4nireoMeTpHH 

ua so..nopo..nuoii ny3YpbKosoil KaMepe MoJKeT ..na'f& OTHocHTenLuo::non

uyiO H~~OpMaUHIO 0 np~ueccax B~aHMO..UeHf:TBHH-.-~_nep_ c ~pOTOH~MH. 
· XoTg · <iHcJI~ . HYKRClHOB :a · g..npe.- KHcnopoita. ue..nocTaTO'IHO - B~miKo, 
'IT061>l pa~C'IHTI>lBaTb Ha npOS{BJieHHe- ~a~·OBOro nepexo..na;. Mi>l. H~~e.:_ 
eMcR, '!To ..n'eTa.nbHoe ~cdire..nosauHe MHOJKe~neuiioro o6pa3o~iuHg. 
~p~rMeHTOB: Ha irerKOM g_npe- tt03BQRHT Ha,n~lKHO ,ycTaHOBHT,b MeXaHH:-

/, 

·--- ' ,..._ . 
. _3M peaKUHH. , - - -

UeJib' pafiOTiil COC-TOSrJia. B 3KCnepHMeHTaJibHOM H3y'leH,HH MHOlKe.,

CTBeHHOCTH BTop.H'IHYX 3apHlKeHHYX · t!acTHU · il~. s3au'llo..n~iicTBHRic 
g..nep KHcnilpo..na c·npOTOH~MH npH HMUYJibC~ 3:1 A f3B/c Ha HYKJIOH. 

- . . .. ' . .. . . . .· . . 16 
nnH 3Toro 6LIJio , Heo6xo..nHMo: .1. HaKonneHHe ·. cTaTHCTHKH nq . op -· 

. B3aHMO..UeACTBHHM. 2; nony,'leHH~ HOBOA '3KcnepHMeH~anbHOA· HH~pMa
. UHH ._ (MHOlKeCTBeHHOCTH, KoppeJIHUHH, 'H: T: ..n.) BO--B3aHMo..neAcnHgx 

g..nep KHcnopo..na c npoTOHOM npH 3 •. 1 A i'3B/c •• - 3. CpaiiueuH~ nony

'leHHHX .itaHHI>lX c~'npe..nc~a3aHHHMH. MO..UeJieH a~pOH,;_H..nep~LIX B3aH~O-
~eACTBHH; ·. i . 

> '...._: 
<"'<'6"'"""""~'"~~--~....,.~.~·'"1> 

~:e01,:n;::c~-tnli>!~ H~:ctr:;:r: · 
-i -,~~1~~;n~1r;· r.~tjjSJir:~at::~:> 
, · _ , .... ,r.i=.m-•l·T~'"''\ · 

-ii · !<ll.i'lc>,H~l<;...f !::.he-'~-
:""'!5a..~-:-'""!!uo __ ~ '1"•--< ·:~ ........ 

. ; ~ 
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HOBB3Ha pa6oTW. BcycJIOBHHX 4-n' reoileTpHH IIOJiy'leHW 3KCIIe-. 

pHMeHTaJIHHe ,llaHHHe_. ( 3apll.llOBHe. pacrrpe.ne·JieHHe, .· M_.HOlleCTBEHiHOCTH, 

IIOJlHOe IIOII~peqHOe Ce'leHHe, KOp~eJI~UH~).~O 160~- B3aHMO,lleAcT

BHl1M ·· rrpH-.3: 1 A ·r::lB/c'. orrpe.neneH ·H30TOriHHA coc1;aB o.nHo ·;... H 

.llBYX3apl1,llHHX. cpparMeHTOB. Co3;laHa.HoBal1 MeToilHKa H.lleHTHCJIHKaUHH. 

co6YTHA·cJioli~OATOllOJIOrHH.H:Ha ee 'ocHOBe pa3pa6o;aHO.COOTBeT.:. 

CT~yxn~ee, rrporpaMHOe o6ecrr~'leJIHe: II03BOJIHBW~e. B aBTOM~TH'IeCKOM 
peliHMe o6pa6oTaTb CBYWe.10000 KHCJI'opo.ll- IIpOTOHHHX' B3aHMO~eA.:. 

' - • " J 

CTBHH.• HCIIOJlh30BaHHe B ~aqecTBe ,lleTe~Topa BO,llOpO,llHOH IIY3Ypb--· ., ' - ..... . . 

Koso A . KaMepY . .nano B03MOlKHOCTh Hccne.nosaTh · rrpaJ<TH'IecKH 6e3 

IIOTepb co6HTHl1 BCeX TOIIOJIOrHA. 

. Hay'l:Ha.ll B · npa-KTH'IeCKU 'ueHHOCT~ · pa6oTw; HaK.OIIJleH· .. 6oJihWOH 

~itcrrepHMeHTaJihHYA MaiepHaJI rrc;> 16op-B.3aHM6.neAc:rBHl1M·. (no. pe3 ynh:.. 

· _ - TaTaM rrjJOcMoTpa-·s.~Jia6opaTopH~R:x CoTpy.llHH'Ie'cTsa:- oKono 3oooo·.
co6YTHA). ··Pa3~~Ta. MeTO,llHKa. aB.TOMaTH'IeCKOH o6pa60TKH .. ~aHHYX. . ~ .. -

,llJlll rrpouecCOB'C 60JibWOA MHOlleCTBeHHOCThiO. Orrpe,lleJieHH.cpe.llHHe 

MHOxteCTBe~H~·CTH 3apl1lKeHHH~ BTOpH'IHYX 'laCTHU~ .· . . • 

llOJIY~~HHHe .. 3KCIIepHMeHTaJIJ;>Hite pe3yJih_TaTH .naJOT B03MO~HOCTh 
.. ,llJil1 IlpOBepKH c pa3JIH'IHYX. Te.opeT~'IeCKHX. MO.,lle:nefl H · IIOCTpOeHHl1 

peaJIHcTH'IecKoA . KapT~HY .. MH~lKecTBeHHoro .. o6pa3oBaHJil1 qacniu s · 

coy,llapeHHl1X a,llpOHOB C l1,llpaMH.· '- -~ 
-...._ ' '.. . . -

9KCIIeJn{Mei-ITaJihHYe .ziaHHHe H pa3pa6oTaHHal1· MeTO,llHK~{ MOryT 

6HTh HCrlOJlb30BaHY. npw· rrnaiiHpOBaHHH H. rrpoBe,lleHHH HOBNx 3.KCIIe-
- ,, .' ·- '· . . .-. ' 

pHMeHTOB. 

'Anpo6aual1 pa6oTw a ny6naKa.uaa •. OcHoBHYe· pe3yJihTaTH Hac- · 

TOl1meA pa6oTH . .noKna.n~o~sanHch Ha .cosemaHHllX. MelK.nyHapo.nlioro 

COTpy,nHH'IeCTBa IIO HCCJie,noBaHHl1M. Jia .. O,llHOMeTpOBOH·· BOJtOpO.llHOH · 

rry3YphK~Bofl .KaMepe; ·Ha ceMHHapax ~B9 C>H.IIH H·:;TH AH PY3; . . 
~ • • - < ·- _...- '. • • • --

OCHOBHOe co.neplKaHHe ,llHCcepTaUHH ony6miKoBaHo B ceMH pa6o-

'Tax, CIIHCOK KOTOpHX ·rrpH~ri.llHTCl1 B KOHUe as~o~ecpepan~ :. . 

D«s ... eM .n~ccepT·a.uaH: •. .JlHccep1-aul;l1_ co~ToHT. il_3. sse.neHHl1, ·'leTH

pex rJiaB, · 3aKJIJO'IeHHSJ H _.CIIHCKa HCIIOJlh3QBaHHOH :nHTepaTypH •. 

ABTop 3aU~~taeT:.1:_ HoJiy'leHH~ H06patSOTKy-~KCIIepHMeHTaJib
HOro MaTepHaJ1a, ·yqacT~e 8 pa3BHTHH il rrpHMeHeHHH MeTO.llH.KH asTo

MaTH3HposaHHoif MaTeMaTH'IeCKOH o6pil60TKH ,llaHHYX; 

2. Pe3yJibTaT~ IIO .MHOlKeCTBeHHOCTH BTOpH'IHHX 3ap·l1~eHHYX '(aCTHU; 

IIOJiy'leH~Y~ B.O B3aHMO;eHCTB~l1X g,nep KHCJiopo,na c so.ilopo,noJI. 

3. Pe3yJih~aTH no· TOIIOJio.rHH· cppar~eHTOB B · KOHe'IHOM' cocTOl1HHH H 

H3oTonHHA c~cnso.nlio- if .nsyx3apl1.llHY~ cpparMeHTOI!; 
.• 2 
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COJlEPllAHfiE PABOTIJI •. ·· 

Bo BBe,lleHHH ' )(aeTCll _- KpaTKOe 060CHOBaHHe aKTyaJibHOCTH 

H3 y'leHHll ·anpoH '-. il.nepaiix· B3aHMO.lleHCTBHH B ycJIOBHl1X 4-n reoMe- -~. . ' - . . . 

_TpHH, DO,ll'lepKHBaeTCl1,·. 'ITO o6Jiy'leHHe KaMepH' peJillTHBHCTCKHMH. 
..- '. . -" . ----

: g,npaMH HMeeT pg,n npeH.MymecTB, nocKOJihKY MOlKHO .Ha6JIJO,llaTh H 

H3Mepl1Tb npaKTH'IeCKH 6e3 .rro~epb, 3.aplllK9HHHe it)parMeHTLI l1,ll.pa -. " -- . .. ~ . . 
. CHapg,na, KOTOpYe SIB.Jll110-r'cg 6htCTphiMH qacTHUaMH H XOpOWO BH,llHH B 

KaMepe. ccpopr.JyJIHposaHa ocHoBHa~ uenh pa6o~H. ripHB~.llHJ'Cl1o6mal1· 
~T~Y~Typa ~Hric~pT~bHOHHOH pa6oT~ •. - - . . - ·- . 

B rrip~oA rJiaBe'KpaTKO ~xapaKTepH30BaHO TeopeTH'IeCKOe H 
, , •- ._... \... • ' ' ' · \' • I ' 

"3KCIIepHMeHTaJihHOe'COCTOl1HHe H3yt{a~MHX• BOIIpOCOB. f!3JIOlKeHH He'-

KOTOpYe . qepThl KaCKa.zuio2qipClrM~HTaUHOHHo..:ifcrrapHTe;bH~H MO,lleJIH. · 

c.nenaii i<p~.TKHA o63op HMeJOmHxcl1. 3Kcrr~pHMeHTa_nhH~x '.naHHHx no 

MHOlKecTBelmoMy o6pa3QBaH}!IO, a-·qacTHU (n ) . 
·. . ' ·. '··· . >. . . a·. . 

0TMe'leHo·, 'ITO B _ 60JibWHHCTBe · 3KC!ieJlHMe.HTaJibHHX pa60T .. 

Ha6JIJ<i,naeTCl1 rrpeHMyuiecTBeHHall,peaJIH3aUHl1.KaHaJIOB'C HCIIYCKaHHeM 

.llBYX;apH~HHX cpparMeHTO~ :' KacK~.llHHe MO,lleJIH . ~aqecTBeHHO OIIHCY-
) ' . ,. - - . - ' i .,...--- ••.. • ·- . ' ' 

. Ba!OT 3KCIIepHMeJITaJibHHe :.n<uiHYe. . Pe3yJihTaTH <cpaBHeHHl1 3THX 

·. MO,lleJieH C · 3KCrrepHMeH.TaJibHUMH ·:.naHHhiMH llOKa3HBaJOT, 'ITO_. B 
' \ \, . 

Mo~eJillX, 3aHHJKeHY. HirH C>TCYTCTBYJOT KaHaJIY .c MHOlKec~BeHHOCThJO-

a..:i{acTHU, n ~ 2 HJIH ri -~· 3. .\ 
,, '- . , , ... ct." :. • . .- a . . . .. . . -.I 41 

· .. BO BTOpoA'rnaBe IlpHBO,lll1TCl1 OCH!;>BHYe _xapaKTepHCTHKH ycTa-

llOBKH.:.. ao.nopo.nHoA ·rry3i.IpbKosofl i<aMep~o~ JIB9 oflim, .c ~rroMombJO Ko- ;. .·· 
• . ·. f... ' .. . .._:-. .. ~ • ' \ ' . . ' . . . . ·~' . ' . . "· ...... 

.TopoA. 6h!JI rrpoae,neH . .naHHYA ·aKc·rrepHMeiiT, ormcaHH MeTo,nHqecKHe 
<". • __ •• " .:.. ' .....-:· • • • .' ' '... • • · .•.• · •• ·• 

BOIIpOCY · IIOJiy4eHHl1 . H o6pa60TKH 3KCIIepHMeHTaJibHHX ,llaHHYX .. Bo 

BpeMl1. "3KCIIepHMeHTa KaMep;,l Ha.XO,llHJiaCb 'B MarHHTH~M · II~)Ie' C 

Haiipl1lK~HHOCTbiO H = 1; 85 TJI •. H pa6oTaJia 'c IIY'IKaMH noJil1pH30B·a·H-

.HH~ ,neATpOHOB' H l1,nep KHCJI_~po,na CHHXpOCJla30TpOHa 'JIB9 ,Ofl.llfl. :. 

.. no.npo6iio 'orrHCaHa ~ ~eTO,llHKa rrpoCMOTpa CHHMKOB. H,lleHTH!pHKa-' . 
• ' . -: • . • - I ~ -

UHH BTOpH'IHHX TpeKOB. HpH H,lleHTHCJIHKaUHH·ysepeHHO pa3,lleJil1JIHCb 
+ ·. . . . . / . . : . 

n- - -Me30HH H IlpOTOHY B ~ o6Jia_cTH HMIIYJibCOB I p <. 1. s:_ r3B/c no. 

KpHBH3He H HOHH3aUHH CJie,llOB~ )lJill HJIJIIOCTpaUHH Ha pHC.~IlOKa3a-
- -- + 

HH pac~Ipe,neJieHHll; IIO H3_MepeHHOMy HMIIY JlhCY. 1l . H n·· - Me30HOB 

IIOCJie H,lleHTJ;ICJIHKaUHH.· 9CJlcpeKTHBHOCTb, DpOCMOTpa ,llJll1 BCeX TOIIOJIO-, 

.. 3 
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rHA 6Yna 9B.2%, a .nn~ .nsyx~y

qesYx e·6·6YTHH, H3 - 3a noTepl{ 

': oqeifb KopoTKHX TpeKOB . npoTo-
. ~ . ;--.. 

Ho'B OT.lla'iH,eOeTaBHna.89%. llpH 

·npoeMoTpe npe.nnonaranoeb; 'iTO 

see BTOpH'iHL[e p~ngTHBHeTeKife 

nono•HTeJibHO 3aps•eHHYe qaeTH: 

UY e MHH.HMaJibHOA HoHH3auHeA 
. '··. . . . + . 

. e'iHTaJIHeb ,o.nHo3apg.nHYMH (n , 

p, d, t), a .llOJig eTpaHHYX K ·H l: ~.· qaeTHU, .COOTBeTeTBeHHO MeHbWe 

'ieM 0.4 H 0.3%, 6YJia. OUeHe~a:H3-.llaHHYX no pp-B3a~MO.lleHCTBHgl(; 
. .liJIR :. HaKOnJieHHg -. ~aAJia ~yMMapHHX pe3y.nb~;TOB: Ha"· 'OeHO~-e . 

6H6.nHOTeKH nporpaMM CERN' a 6H.na pa3 pa6oTaHa _cHeTeMa .cepBHeH!lX · 

nporpaMM, e noMOinbiO KOTOpoA B .. elKaT!le epOKH 6YJIO HaKon.neHO 

OKO.no 30.000 :H o6p.i6oTaH~ .6o.nee lOOOO eb6HTHH. •3TOT ,3KenepHMe- . 

HTaJibH!lH MaTepHan 6Y~. OCHOBOH nJig .:no.nyqeHHg cJlH3Ht{~eKRX- pe3y

JibTaTOB no H~eJi~.llOBaHk~ . 160p - B3aHMO.lleAeTBHH,· H3JIO-~~HYX B 
• • - . <, • } ';- . ' 

.llHeeepTaUHH. : 

B aTOH·_lKe rnase npHBO.llHTca:..paeripe.ne.neHHe no 3apg.naM,BTO-. · 

pH'iHYX cpparMeHTOB H UO.nHOe nonep~'iHOe ee~eHHe 160p ~ B3aHMO~ 
.neAeTBHH. rl~Jiy'ieHa OUeHKa 'npHMee~ B .llY'iKe KHe~opo~a -.npyrHX 

pengT~B~eTeKHX R.nep ( 12c , 14N), .. KOT~pag · e~eTas~iia oKo~o 1S% •. 

npoueH'i-os- ~o' aTHomeHHIO K 160. • Hexo.nS! H3 no.ro 6~.nH. BB_e.neHil 

nonpaBKH .n.ng...:.qifc.na cpparMeHTOB. JII06oro 3~pg.na, KOTOpYe eoeTa- '·' 

sngnH He 6o.nee 1~5 %. 

,OeHOBH!le n~TepH .B ynpyrHX B3aHMO.lleHeTBHgx~e~g3aHY.e MaJIY

MH nepe.itaHJill~H HMnynbe~MH. lloe.ne yqe1:.a 3THX ~Tepb 6YJIO noJiy~.:.-
-: • • _. • • • • • -, c ·, • - • • ~ -

'ieHo 3Ha'ieHHe· nonHoro nonepe'iHero ee'ieHHg: u = 371 .. ·± ·7 w6H. 
. . . . . . : , .. tot · · 

Onpe.neJieHa nOJIHOe. HHK.ni03HBHOe ee'ieHHe BllXO.lla' .llBYX3apg~HYX 

cppa::-weH-i-as-: · u . ,; 2J5 ± 6 M6H·.·- · _) · 
. • Inc . .. •· · . .. • 

B TpeTI>eA rJiaBe H3.no•eH!l pe3yJibTaTY Hee.ne,llOBaHHH no MHO-· 
- ~ - . - -' ' . ~- . ~ 

JCeeTBeHHHOeTH 3apgJCeHH!lX qaeTHU .·BO B3aHMO)teAeTBHgx' g,nep KHe.no-

_po.na ~ np~TOHclMH •• 011pe.neneHY ~~pe.llJIHe MHOJCee~Be}nioeTH BTb.pHq

HYX 'iaen~u (Ta6JIHUa t) ;' 3KenepHMeHTaJibHile .n;aHHYe epaBHHBaJIHeb 

e pe3yJihTli.TaMH .pae'ieTOB )to KaeKa.llHO-cpparMeHTilUHOHHO-HenapH-> 

TeJibHOA wo.nenH ( KIZIHM/2 /, Ha oeHose 22200 eo6Y~HA pa3'urpaH-
4 -

' 

I ·r: 

r 
I ..... 

l--' 

\ 

!.· 

·; 
j .. 

,- 1._ 

HYX MeTO.llOM MOHTe~ Kapno. . . 

KoM6HHaUH.g. Mo.ne.nH ·sHyTpHgieplioro. KaeKa.na/3. I H eTaTHeTH

qeeKoA· Mo.nenH MYJii>T~cpparMeHT~UHHI4 I;_ Ko;opag Ha3BaHa KaeKa.lt- · 

Ho-cpparMeHTaUHOHHO-HenapHTeJibHOH MO,lleJibiO,' no3BQJigeT n'poBeeTH 

Mo.nenHposaHHe npoueeea npoToH - gitepHoro~ B3aHMo.neASTBHg- oT 

Ha'iaJibHOH .llO.KOHe'iHOHCTa,llHH H paCC'iHTaTb B.Ce Ha6JIIO,llaeMYe xa

paKTepHeTHKH BTOpH'iHYX qaeTHU. 

· ~- Ta6JIHUa Jfo 1. Cpe.n;HHe MHOltceCTBeHHOeTH 3apgJCeHHYX qaeTHU B 

_<n1+> 

• <n2+> 

- -- <n3+> 

::<n4+>. 

:<n5+> 

<n6> 
. 8. 

- .l<n+ = L ni+> 
. •. '1 =1 . 

16 . - ·. . . - . . . .. ; 
Op -· B3aHMo,neAcTBHRX npH 3.1 A T3B/e •.. 

·o.314 ± o.oo3- · 

'3,366 ± 0.013 

0.523 ± 0.005 

.0.1~2 ± 0. 002 

·00'106 ± ·0. 002 

.± 0.002 

·± o:oo3 

± 0. 013 .· 

1 ;385 -±.-o. oo5· 

<nch> ' I 5.214 ± 0.018 I 5.065 ±.0.014 . 

3,neeb n ··eeTh MHOlKeeTBeHHOeTb . nOJIOlKHTeJibHO 3apgXceHHYX qaeTHU .. ·. z -
e 3apil,noM Z, 

8 ·. 8 

<n+>:: L . .<nz>' <nfr> =I ._<riz>' <rich>.= (<n+> +_<n_>>., if., 
·.. .. . Z=1 · z=z . · · 

npeHe6perag BK.na.noMoTpHQaTe.nbHYX eTpaHHNX qaeTHU, MOJCHO eqH-

T~;_h, 'iTO MH~lKeeTB~HHOe~h "BHOBh polK,lleHHYX" oTpMua'Te.n~HYX 
'iaCTHU n_ eeTh ._ MHOlKeeTBeHHOeTb . n-'- M_e30HOB • 

H3 Ta6.nHQY 1 BH.llHO; _'iTO M~.lleJih Ka'feeTBeHHO OHHeYB&eT ·3Ke

nepHMeHTa.nbHYS .JlaHHYe. _O.n;HaKO aHa He.llOOUeHHBain cpe,llHm> MHO

JtceeTBeHHOeTh a ..., ·'iae;~u {eM. ~a6.n. 2a .H 6), nepebueli~~aeT · BePo:-
~ . . -

gTHOeTH•oeymeeTBJieHHg eo6YTHA_e O.llH~M .ltBYX3apR.llHiiM qlparMeHTOII. 

s KOHe'iHOM e~eTogHH~ K He.nooueHHBaeT BeponH~eTH ~.ng. eo6HTHi 

e .zia-yxg ~H TpeMSI.· a - qaeTHQaMH. BepOSITHOCTI> non.neHHg eo6HTHA . '. " ' ' ' " , ' . ' ' ~ . 

C 'ieTYpbMg a - .'faCTHUa~H Ha onYTe -npHMepHO .. B 10 pa('BHWe, 'ieM 

s wo.nenH; . \ 

6.: 



0,0 
f;-

. Ta6mu~a Jfl 2. ,llOJI.R c~GiiiTHA c ,naHHoR MHOlKeCTBeHHOCTbD 0 

. !pparMeHTOB •. 
, a) 

n .. 0 1 r 2 3 ,·4<_. · fr,. ., .< 

3Kcnep~_ f.9±0.2 68.0±i.i 20.6±0.6·8.9±0.4 0;78±0~ '1 ., •(%) 
' . 

K~HM 1~5±0.2 63.6±1.2·29:,±0.8 5.0±0.3 o. 09±0~04"'(%) 

6) 

n2+ 0 1 2'' 3 ···. 4 

1 
·· 3Kcnep.· 65.7±0.(15:5±0.3 10:5±0.2 1~5~0.2 0.78±0.1, (%) 

K~HM 62-.5±0.5 26.6±0.4 • 7.2±0.2 3.7±o.1·o.o9~o.64 ex> 
-~ ' ' 

Koaeti:Ho, . T·a6JIHI.ta a) cymecTBeimo · nepeceKaeTc.R :. c 6). HanpHMep; 

B C061i1TH.RX C 4::_M·.R _!pparMeHT~MH ,..: 'oHH. Bee; :nBYX3apsi,nHiie,. 'ITO·' H. 

BH:nao H3 -~oBna.neHH.R noc~e.naeA K~JIOHKH. B ,Ta6nHuax ~a) H 6). · 

· BliiJia 'c.nenaaa noriHTKa cB.R3aTb MHoxeeci-Beaaoc'l'b -o.nlio3ap.R.n

HiiiX _'laCTHI.t ·n~+ c 'IHCJIO!'f. BHYTPHH,nepHiiiX coy.napeHHA JJ, ·~cn_OJib3Y.R ', 

· ipeHoMeaonorHiJ:ecKyJO • Mo.nenb·, ripe.nno:JKeHHyJO· · 8 pa6oTe/~ J: ; H3 BeeT-' 

Ho, 'ITo B.· a.npoa - -.R.ztE:lPHiil~ B3aHMo.neH:cTBH.RX np~ B:lilcOKHx" • 3HeprHliX 

MH~lKeCT~eHHOCTb Blii6HT!i1X .· H3 .R.ztp~ . npOTOHO~ MO~eT C~YlKHTb CTa..:. 

" 

' . '. ' ,_ .' • . .· ' ' '· ! " '· ' 

THCTH'IecKciH: t.lepoA 'IHcna v BHyTp~ui:.nepHiiiX coy.napealfR nepBH'IHoro 0 

a.npoaa ... Pacnpe.neneHHe P(v) · no·· 'IHcny aeynpyrHx BHYTPH.R.nepHiilx 
• • • ~; -- • ' : ':- • \·,: ! - ·, - ,· • • I - •" •' / • • ~' • ~ • ~ ' ,. 

coy.napeHHR H, -ero cpe.naee, 3HaqeaHe <v> onpe.nenlleTcw.no xopowo 

H3BeCTHiiiM
1

ip~pMyJiaM.MO.zteJI~. fJiay6epa H 3~BHC:H~\OTMaCC~BOl"O 

Pin I 

30 

20 

10 

'~ 

lt .• 

•-3or~Ht' 
o ... KM 

·,· 

1': 

PHc: 2 :Pac'npe,neJieHHe· no· MHOlKeCTBeHHO:.: 

•. CTH _ o.nlio~apll.ztHiiiX noJIOlKHTeJibHiiiX: 'laCT-: 

HJ:.t. Cn~OWHall KpHBaH OnHC~Ha B TeKCTe. . . _.· ' ' . . ' 

q~cna .R,npa .:BH.n~ pacnpe.neneailil .R,nejJHoA 

. , nJIOTHOCTH H ceqeHH.R 'Ho/ynpyroro a.npoH 

::HYKJioaaoro _ B3aHMo:neRcTBH.R. · B aaweM _ 

cny'qae: '<v>=A cr 
1 
n ( pN) ,tcr in ( pA) = -~. :~' 

·npH . pac'leTe- pacnpe.neneHH.R P ( v) .nn.R 

ll,nepaoJ;i nJIOTHOCTH . KH~Jiopo.na. '6pa~OCb 
· pa~~pe.nene~He <caK~oHa~By.nca. c~ • ·3'~a:.. 

•. 'leHHliMH n'apaMeTpOB -~npe.ne;i!a'aliiX H3 
2 ~ . 

6
- · 

1 10 _.n,. -·pacce.RHH.ii.3JieKTpOHOB_H·a·~~pax~- -

Pe3yJib~Ta.f!l; ~~ny'qeriiii.ie• B; paMKax ::noA !4o.ztem~ .nn.R n1+~ pa-

_6_ 

'· 

l 
I 

J--

'- ' -_,. I 
I. 

-.~ 
I 

+ (·· 
4··" 

' '.! 

'l . I. 

~~! 
' ' 

~-t ' 
j 
-I.-
! 

\_ 

I 

cnpe.neJieHHll, noKa3aHJil cnJI~WH~J;i KpHBOA . Ha pHC. 2 •. BH.ztHO, 'ITO B 

MO.zteJIH y,naeTC.R. noJiy'IHTb . Bno:nHe npHeMJieMOe OnHCaHHe .3KCnepH

MeHTaJibH!iiX .ztaHH!iiX._ 

B!iiJIH Onpe,neJieHiil_ cpe.ztHHe MHOlKeCTBeHHOCTH. 3ap.RlKeHHiiiX _ qac

THI.t c o6pa30BaHHeM 0, 1,-2 _H 37r;_ - Me30HOB H. noJiy'leH!il CJie,ztyDIUHe· 

3Ha'leHH.R: ~-.45±0.'06; 7.24±0,16;· t0.00±0.74; 13.09±3:·9s,.' . 

Ha pHc. 3'. noKa3aHa 3aBHCHMOCTb cpe.naeA MHOlKeCTBeHHOCTH 3apg-
: "'-~ ' ' < < • • 

:JKeHHiiiX. qac_THI.t OT .. 'IHCJia 7r- ..:. . Me30HOB,. Pe3yJibTaT. annpOKCHMaUHH' 

JI_HHeRaoR IPYHKUHeR noKa3aH cnnowaoH: · JIHHHeA c aaKJIOHOM . . ' ' 4 -· - : ' ' .. ,' . 
2. 79±0. 16 ~ JlJill __ Hep H __ Np B3aHMO~eACTBH_A 3Ha'leHH.R napaMeTpOB 

HaKJIOHa, .OKa3aJIHCb 1. 94±0. 07 :H ·2. 01±0;01. TaKHM o6pa30M, ,ItJI.R 

PHC. 3_. 3aBHCHJoi~CTJ.~; cpe,naeA M~OlKeCTBeH- < ) 
HOCTH 3aplllKeHHiiiX 'laCTHI.t OT . 'IHC.Jia· 7r-- llctt 
Me;OHOB B. 16cip, 4~ep H Np~B-3aHMO~e- .· l6 

·RGTBH.RX. 

-·1. 

.R.npa KHcnopo.na npocnellcHBaeTcll 6onee 

61i1CTpo_e . yBeJIH'IeH~e cpe.nH~A MHO:JKec.,-
- . ') :. . . 

TBeHHOCTH C pOCTOM 'IHCJia OTPHI.taTeJib-

HliiX_n·- Me30HOB. 

B nepBoM npH6JIHlKeHHH nonyqeaaoe 
' ' ' . 4 ' 
3Ha'leHHe HaKJIOHa .zt~ll Hep B3aHMO.zte~~ 

cTBHR . MOl_KHo o61>.RCH;HTb o.naoKpaTHiiiM 

CNp-pacceSIHHeM, Kor.z(a o6pa30BaHHe n-- · 

Me30Ha.npoHcxo.nHi B npoueccax nepe~ 
~ ' . - . -·· . .. _, 

3ap.R.ztKH n---+ . prr HJIH. npH po:JK,neHHH . B 
+ . . • 1 

nape C ~- Me30HOM. QqeBH.ztHO, 'ITO B 

12 

.10 

a 

6 

4 

2, 

• 160p 
. 0 4 11tp 

D Np 

0 2 

cJiyqae · 160p - .B3aH~o.neH:c~BHH: ,nOJI:JKeH 61i1TL paCCMOTpeH 

3· n_ 

6onee 

CJIOlKH!iiJ;i MeXaHH3M_ pacceliH~ll- npoTOHa MHWeHH BHYTPH .R.npa• KHCJIO

po.na. Hcxo.n.R H3 H30cKaJillpHocTH g,npa KHcnopo.na, MOlKHO npe.nnono

lKHTh·, 'ITO. ;npoH~xo.nHT o.nHHaKoBo'e 'IHCJio · PP:- H np.,.paccegaHR. H3 
. ' ---:· '-··- .· ., - .. . ' + . . .· - - ,\ . ··_. 

aHaJIH3a Ce'leHHJ;i o6pa30BaHHll _n ...: :_Me30HOI! H 7r -Me30HOB no- OT.zt~-

·JibHOCTH B PP-:- H np-B3aHMo.neH:cTBHllx cne~yeT, 'ITo. B cnyqae· .· + ' . . - . 
T.RlKeJIIiiX ll.zteft poQeHHe ~ - Me3oHoB npHMepHo B .nBa pa3a 6onbwe 

'leM, poQeHHe 7r-- Me30HOB;. JlJI.R OTHOWeHHll cpe.nHero · 'IHCJia 

~ +- .Me30HO~. K cpe.n~eMy 'IHCJIY 7r- _: ~e3oilOB, .o6pa3oBaHHitlX B HyJt...:. 

~OH-npOTO~}{IiiX 'B3aHiHJ.ztej{CTBH.iiX <n7r +>/<~n-.>, . 61i1JIO nony'leHO 3Ha

qeHHe -1. 92 ± o: 20.. ECJIH ,pac·CMOTpeTb"--Bce 'B03MOlKHiile 3ap.R.ztOB!ile 
.f ' • ~ 7 .. ' .. ·- ' ' 



' 

·' :..-

c·ocTOHHHH BTOpH'IHI:lX qJparMeHTOB B· 
16

0p .- B3aHMO,neACTBHHX'·c 'o6-
, . - -- . + .. - ·. + - . '+'- ',. . ' - ·. ' 

pa3oBaHHeM 1n +2n , /2n +4n , 3n _ +6n H. npe~no~OlKHTb .· KaK- rpy-' 

.6oe ~pH6n~~eHHe paB~OBepoHTHOCTb BCeX 3apH~OBI:lX cociTO~HHA 1 H3. 

KoM6~HaTopHKH Mo~Ho ~~pe . .nenHTb -3Ha~eHHe 3Toro oTHoweiiHsi. OHo, 

oJCa3anocb paBHI:lM 2.63, 'ITO xopowo cornacyeTcH c 3KcnepHMeHTa..:

nbHI:lM 3Ha'leHHeM, paBHI:lM 2. 79±0'.16~ ~-
AHanorH'IHOe nose.neH~e Ha6mo.naeTCH .nnH 3aBHCHMOCTH n 1+ aT 

t~Hcnan-:-- .fe3oHoBI ·npe.ncTasneHHoA HapHc.4 . .ilnH.3Hat~eHHA napa-

<nt+> -
• •op 

PHC. 4; · -3aBHCHMClCTb - cpeil:HeA -./ MHOliCeC,-

0 "He p .. f'D Np 

TBeHHOCTH O,nH03apH,nHI:lX nonOliCHTenbHI:lX 

qa~THU OT 'IHCna: Tr-- ~e30HO~· B 160p 1 

-
4Hep H Np B3aHMO,neACTBHliX.- ~ 

8 I -, 
1• 

fi 

4 

'2 

\ 
0 

f 

.3~:--··--.. ;· -
. ' ~' . 

-1 ' '' : ' ,' '~· ·_ ····_·. "·_ . --~ --.-_-_--· '' - ,._ 
~ -... :.: ~· _. } .. · .. 

1 4 • " ' 
. . '~ ~ . 

PHC. 5 •. 3aBHCHMOCTb cpe.nHeA MHO~ec-
'\. 

TBeHHOCTH 1I- Me30HOB OT·MHO~eCT~eH,-

HOC;.H 3apHliCeHHI:lX t~acTHU B ,16op· '-s3a:. . 

HMO,neA'cTBHliX. 
\,,· 

11t, .nclt· 

-~. '
\ . ~ 

MeTpos HaKnoaa 6YnH nony't~eHI:l cne.ny~~M:e 3Hat~eHHll :'· 1. 93 ± · o; 08, 
' ' - . • ' ' • ' 16" ' '4' ' - . '' 

0.85 ± 0.04 H 0~77, ± 0.01 COOTBeTCTBeHHO ,nnH Op, · Hep~· Np ;_ 
---. ' -.--- ' ' - '' ' ' ' - ' - l6 ' --- ' 

B3aHMo.neAcTBHA .. _9~eHKa H3 KOM6HHaTopHKH_ B cnyt~ae ~· ()P - STO-

nKHOBeH~H ,naeT 'senH'I.HHy 1. 84; · llony'I~HHI:le pe3ynbTaTI:l He npo

THBopet~aT npe.zinonoliCeHHJO·o' MHoroKpaTHI:lX.He3aBHCHMI:lX B3a'HMO,nelt_

CTBHHX HyKnOHOB. na,niliOIJlero: g,npa KHC~opo.ni .-C. np,OTOHOM MHWeHH H 

CB'Il,neienbCTBYJOT o .noMHHHPYJOIIle_M 'sK.iia.zie· TaKara _MexaHH3Ma 

npoueccl:l c poliC,neHHeM M:e30HOB ._ 

B 

'\ 

Bl:lna H3y'leHa 3aBHCHMOCTL cpe.ziHeAMHO~eCTBeHHOCTH:n-. Me-

30HOB OT n h;' KOTOpaH~npe.IicTaBneHa~ H~ Pl!~:-5. H3 pHCYHKa BH.IiHol' 
- c . -- ' ' ' ' --- ' ' . ' . - / ' 

.•'ITO HMeJOTC~ ,nBa pa3H~X-- HaKn_oHa B O~~aCTHX nCh,l?!- 8 _ ~-:nch< 81, 

c~3Ha'leHHHMH A ~0.~0 i'0;03 H ~ =Oi095 ±.0.002 COOTBeTCTBeHHO. 

llpoae.iteHo cpa~HeHHe 3THX- pe3ynbTaTOB c ,naHHI:lMH,no~y~eHHI:l~H H3 
' ' ·8 ' 

. 
\" 

L . 

l 

'-.I 

n 
,r_--.· 

\.1 

\ 

3aBHC.HMOCTH-· <n1+>· OT _ nch _ (pHC._6),- ·c 3Ha'leHHHMH 'HaKnOHOB 

· ll = o. 88 ± o. 26 H e ;, o. 76 ± 0. 07 .... c.nenaHa noriYTKa o61>HCHHTb 

3TOT qJaKTTeM,t~'ro BO-B3~HMo.neAcTBHHX c -ManoA:MHoJKecTBeH~ocTbD 
. ' . ·' .- : . '. . 

-o6pa3osa.HHe Me3oHos I B ocllosHoM, cBH3aHo c qJparMeHTaUHeA H.npa. 
' • I "- - . :/ 

BKJia,n; KorepeHTHOro poliC,neHHH. nHOH?B B CJiyqae OTCYTCTBHH qJpaf-__ 

PHC • .6. 3aBHCHMOCTbCpE!,nHe~ MHO~eCT-
-BeHHOCTH" O,nH03apH,nHI:lX .. nOJIO~HTeJibHI:lX 

'laCTHU OT MHOliCeCTBeHHOCTH 3apHJKeHHI:lX 

-qacTHus 16op ::- B3aHMo.neAcTBHHx." 
___ ., .. 

<n,.> ... 
16 

. H .. • 

12 

MeHTaUHH g,npa1 npH HaWHX 3HeprHHX , •f t 

. • HBJIReTCH He3Ha'IHTeJibHJ:lM,(-- 4%). a 
cet~eHHeM . npoueccos BHYTPHH.nepHoA 
.. ·. ' . . +'. 0 . .• 

nepe3apH.nKH n n--+pn .. 1 KOTOpl:le MoryT 
' - -· . 

yBeJIH'IHTb. l{HCJIO --BTOpH'IHI:lX 3apH~eHHI:lX 

6apHOHOB 1 n~psi,nKa 0:1M6; ,MOJKHO,npe-

. He6pe'lb. ll03TOMY yseJIH'IeHHe nOJIHoA· z. 4 6_ a 11 • 11 "'· n.:~ 
. : - • } . - ~/ i 

MHOJKeCTBeHHOCTH B'f6JlaCTH rlch?! 9 CBH3aHO HCKJID'IHTeJibHO C 06-. 
. . . . . -· .~ •\ ". .: . . . . ~ 

pa30BaHHeM nap: Me30HOB ~, )lJIH o:rHoWeHHH n.apaMeTpOB . HaKJIOHa. E/ A;'. 

KOTopoe<cooTseTcTBYeT OTHoweHHio <ri +>/<n -> s cnyt~~e cT~iiKHo---- - .. . -. _ .. · n , n . . . · 
BeHHA c' 60JibWOA MHOliCeCTBeHHOCTbiO; '61:lJIO noJiyt{eHO 3Ha'leHHe 

2. 93 ± 0. 91, <iTO. B •. npe,neJiax OW~60K He npOTHBOpe'IHT, BeJIH'IHHe 
. ' . •.' ' ' 

1. 92 ± ·o. 20 I no'nyt~elnloA .nnSI HYKJioH .. - .npoTOHHYx ·u3aHMo,neAc-r_sHA. 

npose.neHo ._.neTaJibHoe Hccne.nosaHHe'KoppeJIHUHA ·MeliC,nyMHo~ec:
'TseHHocTliMH, 'laCTHU. pa3JIH'IHOro BH,na. YcTaHOBJieH0.1 'ITO.· Ha xapa-_ ' 

KTep - KoppeJiliUHA · MHoliCecTB.eHHocTH cHJibH~e. BJIHHHHe oKa3·;;;sa.DT . 
. . - ' - .. . . ~ . 

~aKOHI:l coxpaHeHHH 3JieKTpH'IeCKOro H 6apHOHHOro 3apll,nOB. 

• . 8 q~~BepToA r~aBe .·- npHBO,nHTCH - xapaKTe_pHCTHKH ·· co6~THA . q __ 
noJIHI:lM pacmenneHHeM H.npa KHcnopo.na, sepo.RTHOCTb noHuJieHHH xo:-. 

TOpl:lX H~ -~KcnepHMeHT~ COCTaBJilleT (1: 9±0.1)% ~T Ce'leHHH ~ey~py
r:oro 

16
op. :- B3aHMo.neA~~BH.il:. IL Ta6nliue 3 npe.ncTasJieHY cpe,nHHe 

. -·3Ha~eHHH(H .nHcnepCHH no MHO~eCTB~HHOCTH (ll_, ni+' nch) ~Jill -3T~.x 
'co61:l:rHA: Cpe!lHHll MHO~eCTBeJ{HO-CTb- OTpHUaTeJibHI:lX . qacnu B: co61:l

- THHX ~ nOJIHI:lM pa3BaJIOM ll,npa. KHCJIOpo,na cymeCTBeHHO _ npeBI:lWaeT 

.<n ... > B :cpe.nH~M aKTe -. 1-~0p.- · ~oy.napeini:A H pa~'npe~e~eHHH no n..:_, 

n1+' nch ot~eH~ Y3KHe: _.llnH cpe.zl~~ro ·aKTa.
16

op_ ~eJIH'IHHa oTHowe~ 
H.HH -<n>/D_ ,nJIH. nj_+ H nch ~ paenpe,neJieHHA. paBHHeTCsi f. 71 H. 2.18, 

COOTBeTCTBeHH0 1 ,nJIH C061:lTHA_ noJIHOro. pa3pyweHHH R,npa.KHCnopo,na· . -g:-: . --~ ·- ' . 
...: 



' ' 

Ta6nHUa ··Jii_ 3.' Cpe.IiHHe 3Ha'ieHHe H .liHcnepCHH .no MHOlleCTBeH
:HOCTH (n_,_ nt+; nch) ,llnSI.C06!iTHR. C nonHI>lM : 

' - - . ' .. 
pa3pyweHHeM ·g.npa KHcnopo.na. _ .•. 
B CK06KaX npHBe,lleHI>l npe,llCKa3aHHR Ktl!HM.: 

' 

. . - <n> D <n>/D . t· ' - ~ . 

0.47 ±'0-.02 0.44-±. o:o2· 1.07 ± 0.05 n 
(0.34± 0.02) . -(0.27 ± 0.02) . . .. 

--- :- o. 44 ±_ o, 02 .. 21.52 ± 0; 98' 
-. 9.47,± 0.43 

.n+ (9.84 ± 0.54) . (0. 27 ±_ 0,.02) 

--1.74 .± 0.08 . " -n - 10.44 ± 0.48 6.00 ± 0.27. ch 
(10.17 ± 0_.56) { 1. 08 ± 0. 06) <:-~~-~ -~-- . 

-
OHa B.HeCKOnbKO pa3 60nbme. ; 

. . . . 16 ....._ \ ~ . \ 

B 3TpR lie_ rnaBe H3y'ieHY TononorHH ·• Op ~- B3aHMO.lleRCTBHR 

C BliXO.ZlOM !pparMeHTOB (pHc.7). n~:fitcnepHMeHTe B _(34 ± 1)% cny
qaeB -B Ko.Heimol.r c~CTORHHI( Ila6.iiJO.naeTcR .llBa HJIH .. 6oJiee _!JlparMeHTa 

c ·3apR.naMH z- <!: 2, 'iTd ~qe~b 6JIH3Ko K 1-eopeTH'iecKoMy_ .3Ha'ieHHJO - . . , . 

• - lwcneo11•en 
0.- KtMI 

02 

~-

~ 0.1 

-/ .> / 

- PJic; 7 •. TonoJiorHH !JlparMeHTOB H3 16op ·: ·, ~- - ... . . ·-·"''--• '· .. 
--- B3aHMMO,lleRCTBHH (KpHB!ie n~HBe,lleH!i 

.JlJI_R HarJIR.ZlHOCTH) ~' [.1 03Ha'ia~T. co6~
TH~, B KOTopLix'Bee BTOpH'iHYe qacTHU!i 

O,llH03a'pSI,llHI>le ._ 

.<n-> • ·- 3tccnepMII. 
1 .._ o-KH 

-F 
PHC. 8. -~n >_ ,llJISI- KaHaJIOB !pparMeHTaUH

eR c- cyM!;R 3apSI'.noB !pparMeH~oB Z ~ 8. + 
f -I 

t: 0 

1 ~~ ~-

(36 ± 1)%,,(B · pac'ieTe 3a o6p_a3oBaHH~ 
-.: . . . . ~ 

TaKHX !pparMeHT_OB - B OCHOBHOM, OTBeT-
·-

CTBeHeH MeXaHH3M !pepMHeB.CKOro pa3BaJia) •. O,llHaKO, · TOnOJIOI:"HH -!ppa

rM~HTO~ B _-!:JTHX CJiyqagx 11, M~.Jiem{-, H B _ 3KC~epHMeHT.e cy~~~TBeHHO 
' \ :.·:- . . . '.. . . . -: -: - - . - . - -' . . ~-. . . 

pa3JIH'iaJOTCR. Ha pHc. _8 npe,llCTaBJI~J;fli _.ZlaHH!ie o,, cp~,llHHX MHOlle.CTBeH-

10 
· .. ·,. 

7 

;t I 

•• ',_" "t ~ 
-' '":. 

HOCTRX OTpHUaTeJibH!iX 'iaCTHU B C06!iT~RX C pa3~H'i~OH TOnOJIOrHeH 

!pparMeHTOB ·B.' KOile'iHml COCTOSIHHH. -BH.llHO; 'iTO .ZlJIR KaHaJIOB !ppar

Me~T(lUHH, --B KOTOp!iX t Zfr= 8, Ha 3KCrlepHM~HTe <n_>. -:np~6JIJf
iHTeJibHO . O.llHHaKpBO. npe,llCTaBJieHH!iE{ ,llaHHI>le noKa3YBaJOT, qTo . B 
16 . . . . . . . . . - . 

Op - B3aHMO,lleHCTBHSIX npH 3._1 A r_3B/c CO 3Ha'iHTeJibHOH Bepo- .. 

SITHOCTbiO Ha6JIJO,llaeTCRMYJibTH!pparMeHTHI>lH pa3Ban R,llep KHCJiopo.na. 

Cp_e.ZlHHe ,OTHOCHTeJibHJ.ie , norpeWf!OCTH npH _H3MepeHHH HMnynb-

1. COB . .ZlJIR• O,llHO -· H .llBYX3apSI,llHI>lX . BTOpH'iH!iX qacTHU OJCa3aJIHCb 

c6oTBeTCTBeHHo paBHYMH: 
AP - -. . · 

· ( /plz=t= 3.14±0:01 %,. 
-·--·f.p 

H ( Jp>z=
2

= 4.30±0. 02 .%,, . . . . 

llJIR HJinJOcTpaUHH Ha pHc.9:npHBe.neHo-pacnpe.neJieHHe no x·= 1 1.p 

;.•. 

- -· / 
.PHC.9.,X=1/p pacnpe.neJieHHe' 

.llRR C06iiTHH C 'i~T~pbMSI ABJX-
~ ( .. \ > ,- . 

3apRiHI>ljH !JlparMeHTaMH~R,llpa:~HC-

!JOpo,na; 

.ZlJIR ~eT!ipex!pparMeHTHI>lX co6YTiR, 
I ,, .'/ ·, 

KpHBaSI~ pe3 y JibTa Tli:,annpOKCHMaUHH 

UHH cy~MoA .nsyx_!pyH~UHH raycca. 
• !1 ' 

onpe.neJieH,H3riTonHYA cocTaB·o.nHo-

H_ .ZlBYX3~psl,llHI>lX' !pparMeHTOB; IlOKa'-

3aHO 'iT~, BepO~THOC~b o6pa30B~-
_HHR ·H30Ton6~, (d,, t) pacXO.llHTCR 

., .. 
t 
~60 

~ ... _' 

~ 40 z 

\ 

.C . 3KCnepHMeHTOM; CHCTeMaTH'ieCKOe yBeRH'ieHHe. BliXO,lla' H30TOna 
4 '• - -= ' . . 
,He: C pOCTOM MHOlKeCTBeHHOCTH .llBYX3apR.ZlHI>lX !JlparMeHTOB _ MO,lleJibJO 

' . . . . " . . " 

Ktl!HM He. oriHCYBaeTCR pHC;10; ~ 

' r--;:m;:t-•t -~--. '. 1.2 ~ 

. 7 -- :o:al - . 

. ~. . ~-
J,. t . ¥ .. * 

r : - ; . - . - ·5 
'- , 3 ... 0 ... • . 1' .. 2 

·PHc.1o:_ 3aBHCHMOCTh cJTHomeHHR 
. . 3 4 

BepoRTHOCTeA ~liXO.llOB - He
2 

H · He
2 

OT 'iHCJia , .llBYX3apR,llHI>lX !JlparMe

HTOB n
2

• 

11 
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B -3axnmqeu&u c~pwynuposauy cicHosuwe pe3yJihTaTY ·~uccepTa
uliouuoA -pa6oTw: 

1. a· 'cea.Hcax- o6ny'leHH.II- 100· _CM.- BO~OpO~HOA: KaMepY HaKOIIJieHO 

oxono 3oooo -B3aHMo~eiicTBHH .~~~ep xuc.i10po~a_ c HMrrynhcoM 3:1 A 

f3B/C _C IIpOTOHaMH ,_ 
_....-'> 

· 2. no~.1Ie ~-6pa6oTJtH. cpoTorpaqiHH' co3~aH: qiaiin. pe3ynhTaTos IIpOCMO-

Tpa; ~ co.n;epliCautHA HHqi_OpMaUHD 0 . T_orro.1orH.IIX co6YfHiF H :_3.ap.ll~ax 
BTOpH'IHYX 'I~CTHU~ 

3. Bonee 10000_ C06YTHH H3Mepeuy· H -~OBe~eHY ~0 DST C, IIOMOIIlbD 

crreuuanbHO pa3BHTOH asToMa'f~3Hp6sauuoii · cucTeMY_ M~TeMaTH'IecxoA. 
o6p;,t60TKH. ' ·. 

4. Orrpe~eJieHO IIOJIHOe Ce'leHHe KHCJiopo~:.. IIpOTOHHYXB3aHMO~eA

CTBHA npH HMIIYJibCe 3; 1 A r3B/c; (f' .· = 371. ± ;7 M6. 
. -.. : . t._ot . - . . :. :· . ----, 

5~ nonyqeuw-pacrrpe~eneHH.II no 3ap.11~aM qiparMeHToa .11~pa xucnopo-
,-- -_ , .. - ... · - '- ' -,- . 

~a_ C CHCTeMaTH'IeCKOA OWH6IWH He IIpeBYWaDIIleA 'L 5 :%. 

6. 'BonbWHHCTBo.nony'leHHHX pe3yJihTaTOB cpaBHHBaJIOCb_c>xacKa~HO
- 'cpparMeHTauiii:i'auo ;:.. · HCII?-PHTenbuoA iw~enhD (K<ZIHM) · ua ·ocuose-

·. 22200 ~o6NTHA. pa;wrpaHHYX MeTo~o~ MoHni Kapno.' 

7. 0611lHe xapaK~epHCTHKH 16op' - B3aHMO~eHCTBHH~ TaKHe KaK cpe-
·, - • __, ' • . -r ~ r 

~HHe MHOlKeCTBeHHOCTH _'laCTHU pa3JIH'IHC?r6 THIIa,pacrrpe~eJieHH.II,IIO• 

MHOlKSCTBeHHOCTH; TOIIOJIOrH'IeCKHe 'pacrrpe~eJieHHW, Y~OBJieTBOpH...:. 
.TeJihHO _onuclisaloTc.ll ucrronh3osauuoA· l.!o~eJI.hiO;·. BMecTe c TeM Mo~e-
Jib IIJIOXO' OIIHCYBaeT: .. , '. _,, .· 

a)•cpe~HklD-IlHOJCeCTBeHHOCTh ~BYX3ap.II~HYX qiparMeHTOBj. 

6) - BHXO)t )teii;p~HOB •. H '.11.itep. TpHTHSi, ·. OC~6eHHO B C06YTH.IIX 

IIOJIHoro·pa3BaJia .11~pa KHCJiopo,U~;-· 
B) ~epo.IITHOCTb. IIO.IIBJI~HH.II. TorioJiorHA c _,nsyX3ap,.II~HYMH qipar-::- . 

MSHTaMHj 
\ - . . . -·· X 

r) ·. H30TOIIH'IeCKHH COCTaB . .ll~ep reJIH.II B 4 • qipar.MeuTiiiix -

C06YTH.IIX. 

8. IloJiy'leHHYe pacxoJK)teHH.II'Tpe6yD~ COBepweHCTBOBaHH.II MO~SJIH H, 

B qacTHOCTH;. ·yqeTa 3qiqieKTOB KJiaCTepH3aiUiH H -B3aHMO~eHCTBHSI B. 

KOHE-'IHOM ~~cT~.IIHHH. ,(aiOC). - . 
9 • Ilpose~eHO il:eTaJI~iwe HC.CJie~OBaHHe- KOppeJIRUHH MelK.lly IIHOliCec-

TBeHHOCT.IIMH qacTHU pa3JIH'IH0f:O. BH,lla. YCTaHOBJieHO, '{TO Ha. 

• xapaKTep KOppeJI.IIUHH IUIOiJcecTBeHiiOCTH CHJibHOe BJIH.IIHHe OKa3YBaDT 

3axouw coxpaueHH.II 3JieKTpuqecxriro u · 6aplioimoro 3apsl~os. 
10. Pe3yJihTaTY HccJieiosauuSI'xoppenHUHA llelK.lly; s~xo~oM: rr-- 11e-· 

30Hos ~ o~uonp.II~HYX qiparxenTOB :H~ rronuoA cosoKyrruocTH c~6w-
, . i2 . 

~"· '. 

'-

_,.. 

··. 

THH ae IlpOTHBOpe'laT rrpe,lliiOJIOliCeHHD 0 'He3aBHCHMYX B3aHMO~eHCT~ 

BH~X IlpOTOH~ C HYKJIOHaMH .ll.llpa KH~Jiopo~a. . --- -· 

11. BY~eJieHY. C06YT_HSI IIOJIHOro . pa3pyweHHSI . .SI~pa KHCJIOpO~a. Ha 

o)tuo3apSI~Hwe qacTHUY u ·onpe~eneu H3oTorruwA cocTas BYJieTaDIIlHX -· . .· . ,_ . . . / 

qiparMeHTOB. noxa3aHo, 'ITO <n > swwe, '!:eM B cpe.nue11 axTe 
160p - ~3aHMO.lleHCTBH.II• - . 

·--

-. 
-OCHOBHHe pe3yJihTaTY ~HccepTaUHH orry6JIHKOBaH.Y B · pa60TaX: 

1. fJiaroJieB B, B, Jie6e.nes ·.P.M . ., •.• -., illOKHpOB H, :3. H ~p. MHo•ec

TBSHHOCTP.3ap.llliCeHHYX-'IaCTHU so B3aHMO~eitcTBH.IIX .si.nep xuc

Jiop~.na · c so)topo~oM rrpH HMrtyJihce 3-~ 1. A .f3B/c. Coo6oieuu~ 
. ~-- : . ·. ' . . . . . . ' . 

OHHH, P1-89-218, Sy6ua, 198,, 

2... · BucmluKHA B., .• :, mox:Hpos H. :3 H ~p •. 3apR.noswe pacrrpe.ne-
·• 16 . .· • .. . . .·. ' 

·JieHH.II qiparMeHTOB B - Op -- B3aHMo.neitcTBH.IIX rrpu HMIIYJibce 

. _3~.1- A f3B(e. Coo6~eHHe OHHH, P1-90,:;306, ·~Jy6lia, -1990. -

3. : BoT~HHa A: c. , .•• , moKHpos H. :3.- · H .lip. - <ZiparMeHTaUH.II . .11~ep 
KHCJIOpo.na · B~t B3aHMO.ll8HCTBH.IIX. 'c _BO.llOPO.llOM . IlpH HllnyJihCe 

3.1 A f3B/C; Coo6weHHe. OHHH P1-:-90-560, ny6ua, 1990. 

.4. illOKHpOB--H.3.,3pil3H3~3Jir'3p T. 'cl>opMHposauHe H- pe.naKTHpo-. 

s'auHe ~aAJia_ pe3yJihT~ToB': JipOCMOTpa. KaMepHHX . cpoTorpaqiHit B 

5. 

6. 

'HHTepaKTHBHOM peliCHMe. ' .• 

Co0611leHHe OHHH,' P10-91-:-86 0 .. Sy6ua,. 1~91.. 

AMeesa _B. Y>, ••• , IiJoKHpOB H. 3. H .llP·. 

qiparMeHTOB H.npa KHCJIOpo.na B · 
16

0p > 
HM~ym.'ce, 3. 1 ~A r'3atc. 

06pa30BaHHe ·JierKHX . - \,.". 

B3aHMO.lleitCTBH.IIX IlpH 

Co0611leHHe OHJIH; Pi-91.:..545, Sy6ua,_ 1991. 

BOTBHHa A, C:·, BHCJI~UKHit B., .•• ;, illOKHpOB ~H. 3. H ~p. M~o•ec

TBSHHOCTh ·3apSilKeHHYX qacTHU BO-B3aHMo.rieAcTBHSIX'..II.llep xuc

-,. Jiopo~a c so.riopo~oM rrpH HMIIYJII>ce 3.1 A- · f3B,Ic •. 

IlperrpHHT . AH Y3CCP, <liTH- HIIO "<ZIH3HKa-COJIHUe", .. 146~91-<ZIB:3, . . 
TawxeuT,- 1991. 

7. BOTBHHa A. C.;.-' •• ,illOKHpOB H.:3. H ·~p. Ilorrepe'IHOe Ce'leHHe 
160p - B3aHMO.lleitCTBHit IlpH 3.1 A f3B/c H ~30TOIIHWH CO~TaB 
~BYX3ap.ll.llHWX qiparMeHTOB • 

coci611leiJHe OHHH, · P1-92-45; Sy6ua, 1992. 
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