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Pa6oTa BblnonHeHa B Jia6opaTopmi'TeopeTu~ecKoii qmmIKII 

O6'1,ep;IIHeHHoro UHCTIITyTa jJµ;epHbIX nccneµ;0Bam1ii. 

Hay'<IH~ii pyK0Bop;uTen1,: _ 

'µ;oKTOp qmmIKO - lviaTeMaTll'ICC_I<IlX uayK,, 

Ocpm:.i;1Ian1,a1,1e onnoneHTb1: 

p;OKTOp cpmmKO -, MaTe~~aTnqeCKllX uayK, 

,!J,0KT0p cp1mIIKO ~ MaTcMaTU'<ICCKllX HayK;, 

Beµ;yll.(M oprammal,\lljJ: 

BypoB B.B. 

Ca<l>poHos i\.H. 

IIIe6eKo A.B. 

liHCTllTYT .aµ;epHblX nccnc,u.0Ba.H11{1 p AH, Mocxrna. 
(, 

. . 

~ . ; . "'/16' ·" r.fj:lf-tf{¥/.J.;'r 1994·, ,· . -
vall.(IITa C0CT0IITCH. ---- -----;"----- r. .. Ha nacep;aH_llll CilCI,\IIanll. 

l3llp<lBalIHOrO C0BeTa K 047.01.01 B Jia6opaTopnll TeopeTll'<ICCKOH'.cpll

l3llK~ 06'bep;ll~CHHoro llHCTllTyTa ~µ;epHbIX llCC!l~AOBaHIIH no ap;pecy 

r.,l]j6Ha MocKOBCKOli o6naCTll. 

. ~ p;llccepTal.l;llCH MO)KH0 ,0l3HaK0MllTbC1I B 6u6iuioTeKe O6'bep;llHCH-

H0ro llHCTIITyTa jJ,lJ,CpHblX nccne,u.oBaHnii. 

A:sTopecpepa·r panocnaH "~!-~" -~~1993 r. 

Y'<leH1,111 c~KpeTapb 

CilCI,\llannnnpoBaHHOI:'O C0BeTa 
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OBIUAJI XAPAKTEPMCT11KA PABOTbl 
. ARTyi.ri1>n'~~TL 'n~~6Jie~i~.-·c:vm~cT~yromne B_ H<l;~T~JII~e~ .BpeMjJ ::rncne

pnMeIITaJibHLie . .n:aHIILie no. RBa3IIYIIPYrOMY U yi:rpyroMy -aJieRTpon: '_ ~ett.:' 

TpOHH~:r,~y.~(~D) - pa~ceii;~I~ B~J(JT 1{ o;uio3n'a'!HOMY' B~BO.ZJ:Y, i;o p~3ym,~ 
. ~ - , ·: - ~'· . -;;.~ ·_ ',_.,. ,_.,. . -~ ·,.. ._ .' -.- '_'::/;' ·.·: ;~t _, ~ _,_ : ,-~ / .. ·.' .. 

.. TaTLI Jiccn~.n:m~aHIIit .n:ellTppna Har~ •CIIcTeM'~ ~YRJ~oHo,11, BlaII~o.n:elip:eyro-;_ 

. mnx no_cpe.n:~~~o~ 3q>_qiel{~1;JBH?~9 ¥YllJiqll ~"i~y~n,o~~qrf(:N;N) ·_ II<>,1eiri¥-
. ana .VN N 'ne II03BOMIOT <>IIIIChlBaT1> pea'kiurn B 06nacn1; cpe,n:HIIx II 6oJibruii:x · 

q2 ~-- ff3B · IIepe~an~~)/~;1,nyJII>COB . . Hi 3;ott,'o~n6~e ~TpOHTCir. ~~ie~, 
r.n:e 11)ipo 'npe,n:cTaB~eTCJI -~~I{ ~ric;~M~ HYRJI6HHLI~, Ta!{ R ne~)'RJIO~~LIX 

~;ell~H~it ~Bo6o.n:~,: ~~~IO~a~~~HX. Me30~H~e- ~61ienilj' p~~;H~JICTC~H;~~cii~ 

/ q>~I{~LI, !{~~PR ~· ;~ro'.~n~~.e -B~a1ri1rAen,ii~~;. ·~~~~ii~Il~~iii"eI}- P.l~cef . 
. , IIII1I . C y.'l~TOM 

1neuyRJIOIIHLIX . CTe.neHeit CB06op),1 IIOCBJIIqe~o .3H3.'lHTeJILHO~ 

. 'IHC~O • pa6~i;· B. ~oio~~~ ·~-I~~~?ie~~~'if~Y4J19.~~of!:3,~~Ti¥i iB~ii>,i1>.pe~ '" 

'lll<l;IOinHM cpaRTOpm.~, II~3130,J¥IIOII(ll11' IICRAf9'IIITi'. pcl3jornacl!e· ~em.n:y ;Te~.: 

_pIIen' ~;· am:ri~p,IiMe~~o~L , ' .... ·~: ,: ., - :· ':' . . . ) ~: : ': < ;'. ' .. > . ' . ' 
·•: Onu~~o, in~CT~~~ee Bpe1'iii _ 11e~ M~,n:efra,. ofrntLiBa10fuett-'en,~_ pacce:' 

1IHHe '. ~~~ n"ceit . o6Jiac# '.ll31iepe~~trx ~Mrry~is~rn; iep_e.n:~~II-. ·. Mcc~e~o~iIIHJI ! .. 

·~ ·.uannoM ~anp~B~emrn. neiieco66pa3~~ rip,OBOroITb U~3TaIIHO, IIO,CJie~6~~: 

;e.~,bIIO,:. Dl{~~~qaH. B.·~~c;~T ,i:e., ~~i~~'n,~ cn~b§~.n:Li,, ;~<>ioB~~'i~~1.I.6:?~eej1~e~ 

_ 15naTH0. o:rpc;1ma10T .·•HAepn_yIO' .n:nnaMHRy· B. pacCMaTpHBaeM0H,l{~He:!.iaTH'le-' 
~Roito6~~~TIL.:, . . : . •·. ''_ ... •·". . :, ,; , ,,c; ·: , "• :' :,- , , 

. /,. U.P~l:(II~JI~~cl.{!:;CJI, 'l'l'O, 09Jic1.C:'1'~. cpe~IIJ;I)(; ~~~.Y.111>,C~B,Jepe,1:1:?c~~ 011pe~e: 

JllleT,cJI;~{!3?IIII~h~~ CJ~IIeII,~~!I. C:13,0,?~~LI (¥QT): 1J>3.'.f~~Yr, ~io:11 o,§n,actit . 
.1iccne,n:9BaHIIe eD- pacceJiaIIH C ytJeTOM M;QTm,Ieei nepBOCTeneniioe.~na.: :, 

• ,, , •~ .'<_-,: ,\ '•'• .:-•.•,."~ h,- '. > ... •; C ,.•.·\. \, ,,I :--.\~ ' - "• ' '.- ~- -.,::: z 'T ~•- •, •.~ >•:- +: '{ ~ ;,i•,.• • •.,: •i,·~ :.:' •.O~ "-.:."'.• :' '•. ~ > ~<"'.\ \•" -:'•:: .,. • 

''ICHHe, IIOCJ{OJibHY JIBMeTCJI, Heo6.xo.n:IIM,LIM 3BeHOM B. 113yqeHIIII m~apR0BLIX. 

•S]t;;;;e1~~~'~¥. e; > :;~~;· :';J;0~•;~i~.·~~~:;~, 
Bpt!:!.~J,I IIOJ11;f()q~~{) ne_ pell!<:!fl..11;'. 1?;~i ec_n1:tfY%~c_tll<?,~~II~e,. ~epe_JIJI'P~lllIC'l'- . 

CRHX' ~~?D~~'l'OPIILI,C, M: Q,1'· II_e. B,~i~~~~,T. c~~a,e~n.~, 'I'? ·~§~~' ~,e;yi'l'~w~ct . 

. CI{HX, 3<PJP.~RTOB (¥QT yq.i~~,1:1.n_eH,91:{~Hcl.,Ue}~IIO . . Iloc:.11e.~w:nfogp,~.n:e~- · 

IOTCJI; B riepBy'ro1:,01Iepe.n:i, ll30CRaMpHLIMH MOT, Hq:ne,n:'9139:R,lle ROTOpIJX 
..... ;. -"'·· .·,·.~, .,,·.,- .. ·,~_ "'.'--·'• .,- ·.' . >·•"''""-• .···-~·:•·:-:;'~, --, .. "· -.' ,. ·.·-- .-~~,--· ... -"'",_:- ,, ··-~:~··-.·· 

aaTparnBa.iT IlJIOXO onpe.n:eneiinyro, 06nc1;c~~ M~JILIX MemHy~#oiIIILIX paccio:-
~~~-tt.,' ---- ·:··.:": • · ... "· ·' "· ·,· c.' ,, • '·•.' :,-'," ',: '. ,,.· • .. ;-,; • , ,, .... ,, .... ,·:,' ." •• ' ...... 

.. 'i3 uenoM IICCJie,n:oBaltne eD 7 p.tcceJIIIHJ.L c ytJeT~M· M QT 1mn10'laeT PJIA, 

npo6.rre~, H~ Il~;l3·~Jfuioni~~ c.n:ena1:r'o,n:H03~i~iILie ~ii~o;i11'0 poJIIi:M~30~HLI~ 

. · t~{~;Jij~·i1:t;ji;~~·°lff~~·:Jt6/i~:~t~f:;g• ... 
~arxtti~;tl· ,, 
~ 
~ ,.:1. 
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I. 

'IeHire peIDITHBaCTCKHX 3cpcpe~TOB B el) - pac~~~mm B o6nacT~ 6oJIJ,IIIIIX 

. nepe.n;aHHLIX HMIIJJibC~B,: rile' ocofoe 3Jia'Ieirne npHo6peTaeT lICCJie.n;ona

iiHe anpoHHLIX cp-op11cpa~TOpon/ 3cpcpeKTHBHO onpe.n;eIDI~Olll,HX . .n;i111a1rni{y 

.. Me30K ::: nyKJIOHIIhlX: nepnnm:- Bamnofi ':fa.n;a'leil JIBIDieTCJI IICC.ri~n~nann~ 

"Mo.n;eni.HO :. 3aBIIClI1ILIXn TOI{OB~ CBJI3aHIILIX, nanpHMep; C 3JieI{T!)OMc\rIIHT~ 
. , . . ,. . . . / . . . . .. 

. IILIMH pacnanaMII Me30HOB nnn C pe30IIaHCIILIM B036ym.n;eHneil JI.n;pa. 

. B :Unccep~aun~ nccne.eyIOTC:JI peaK;llll 3ne~Tpopacll(en~en1rn .n;eilipon~ 

ira nopm:;e 3Jie~~TpOpa3BaJia H ynpyroro eD - p~c~eJIIIlI~ 'c 'yqeTOM, MOT. 

. MccnenonaffIIJI npoBOM~C~ ·, cy'leT~M nepeJIJITlIBlIC:TCI{HX M QT, peIDITlI- . 

BHCTCKIIX. scpcpeRTOB,. a.n;poHHLIX. cpopMcpaRTOpoB .D:JI~ 'paanlI'lHLIX MO.n;eneil. 
NN - B3aII110.ziett~i11riJI: · . · · · · · · · · · 

. . Ue~- pa6oTii: Pa~pa60TRa cp~IIO~IeII~~~~Il'l~CKOii MO.n;eirnMOT .n;JIJI uc~: 

\ cirenonanni pomI Me30HHLIX CTeneneii cno6o.n;LI B JI.n;pe'n iipoueccax eD -
- - . . ~' ·, ' , ,- ' . '. :-- . . / ) ,:._ ' . ; , .- : 

pacce.ann.11. II f>HMenenne Mo.n;enn. MOT, B ~peaRunn'aneKTpopac:iuenneIIHJI.: 

nefiTpona .• na i:mpore .. 3Jieifrpop~3BaJia :n ynpyroM eb · ~ · pacceJIIIIllI~ .. 
-- ,, . . )'· 

. HayqnaJI IIOBII3Ha H npaRTHqeCl{aJI ue'lUIOCTb. B .n;uccep'rnunu 1ia OCHO-

Be MeTo.n;a scpcpeKTHBHLIX npeo6pa3onaunii ncrne,no1:1a11a c~eHOM;nono;n,1e-
0 

.... · 

CKa.JI MO.l(eJib 'MOT, BKJIIO'la10man ~ep ~JIJITUBHCTCI{He' ;I3()BCRTOJ)HLie. MOT, .. 

p;miTnBIICTCKne nioc:Karuipnrre 
0

MOT ri• ;cpcpeR~LI 3anli3.n;~~IIIJI. . · 

. \ . Il<>!}Y'liIILI :n~pamemrn ·.n;JIJI ·n39BeKTOpnoro H n;ocI{a~puoro TO~OB: 3a~' .. 

IIa.3.n;LIBaIIUJI.· ,·. . •, ' . ·., · ,. · .. , · ,•·. ·· ·. . ·· ,'., ,' -. 

~; Ha '~CIIOBe 3TOfi Mo,ne.nri H~CJie,nonaIIO ;JICI<Tpop~~lll,erinerine; neiiTpoha 

na: nopore 3Jl~iZTp~pa3~aJia H ynpY,roe eD -~ pcl.cceJIHHe: . . . ,. . , 

Ilonyqe1u,1. BMpamenriJI -~JIJI ilaTpII'IHLIX 3JieMeHTOB n114iqiepeIIunam,~' 

' Ii:oro CC'ICIIHJI pacce~HHJI 3JieKTpopa.c:iuenne:iirin:neiiTp!)H~ Ha nopo:re 3Jlel{~-
< •• • • ,.,, - -. ••• - .- , •• -. • ', • \ - ' • '., ,, ••• ,•.:• '. •• ~ ••• 

· Tpopa3nana,.cy'IeTOMM.e3ounoro n RonTaKTnoro TOKOB ,n:JIJI cny<IaJI·anpon~ 

'' HO~O ·cp~p¥cpaKTOp'a.( 8), a TaKJR~ 3cpcpeI{rnB 3anai~LI~alinJI,-~-yqeT011 an

. poniILIX cpopM4>aKTOpOB (7) n(8). tlccne~onana poJib OT.n;eJiblILIX.BIOia.n;on 

MeT .n;JIJI. pianH'IHOrO im6opa anp'oimor6 'cpopM<p~Rfopa Il•06pe3aio~e~6 

\ :rrapaMeTp'a Aa.~':- . . . < :· ,, ' ; ' ' . ''. .' ' , ., :.·. 
B ,cnyqae ynpyroro eD _:_·pacc~JIHHJI CTPYI<TYJ>IILie cpyniii:'iin ·.ziettTpo:iia 

; n. TeH30p IlOJIJipII3aunir;',T~o nccnenonaHLI nnir pa3JIII~mix; MO.n;eJieif NN ~. 

B3a.nimnei1:CTB1IJI i a;upoHllLIX cpopMq_)aKTOpOB.; '.' : 0 -,<. . ~-- 1 '.', ,·. '.' -~: , 

'. -Ilponenennoe B .n;nccepTaunn nccire;uona.HIIeMOT~i.rJIBJIJIO cymecTneri:~ 

' HYIO aamicIIMOCTb. p~3YJibTaTOB oi ;iOI~):(a '·ua~ ~epeJIJITII~IICT,tR6it qaCTlI. 

--::.M Q_T~ onpe~eJIJieMoii '.II~oii~I{TO'p;H~11H TORa:11n r C. /J"M'. T~K II peJiJITHBIICT~.' 

/ 

:·
I 

, 

, CRUX II30CKaJIJIJnrrx TOl{OB,' TdKa :iana:J.n;LIBalllIJI · j:. _ 
. : IlonyqeanIJe pe:iym,TaThl CTIIMYJIIIPYIOT nponeneune .n;am,uefirunx HC- .·. 

/~cne,zionaiinil· MOT B eD - .peaKUIIJIX B IIOJIHOM o6~eMe, 6, Y'ICT~:M peJIJI- ~

: THBlICTCI{lIX sqicpeKTOB,'- onpeneIDie:r.rnx,. e~ -:- '.nepebix, cneny10m~1ui: no

pH.n;R<ii.nf B pa3JIO}l{eHmI, TOI{a.~o o!)paTHofi·MaC~e lIYRJirina,_:__60 - emopbtX, 

""'' ''l.ionenbllO - 3il.BHCHMLIMII"' TOKaMri:, CBJI3a.HHhlMll; HanpnMep; C 3JieR'rpoMa~ 

rrrnTHhl!l{II pa.cnana1,1tr.Me30HOB, pe30H;IICIILii1 B036ym.n;eHIICM .irnpa; - ,•. . 

Heo6xonni.~IJ nanhneiirnne • llCCJie,n:onannJI . c yqeTOM MOT ii: paMKaX 

"TO'IIILIX". 11ecpenm.renoncirn~reCKIIX' IIOTenunaJIOB, 'ITO Il03BOJIHT npoBeCTH,, 

: 6onee corna:conaimrrit pacqeT eD~ pacc~JIHIIJI ,c yqe'ioM HeIIyR.ri:OIIIILIX CTe~ , 

· nenet(ci1060.n;LI. . · 
1
, - , . • • i · -~. . ' ·,, < < ·. ' , 

•. 'Anp~6arurn pa.6om; Pe3y.ri:;~TLI HccnenonanIIfi •Aoiman~~a.rim::i n _06: 
. ' . . ' . . .\ 

cy}it.n;aJIIICb Ha Ce1iHIIapax Jla6opaTOpHH TCOpeTJI'IeCROfi (pll3HKII, OT.n;ena .. 

. TeopeTII'<iecrw:il: n • Maie11aTII'ICCI{OH.'cpn3nKH ;IJ;BfY, na IX-XI Memnyiiap'o

.n;HLIX ce1in~apax' no npo6Jie?,{aM. qrn3HKII B_LICOKllX3Heprnil "PeJIJITHBIICT- ': 

CI{aJI~JI.n;epuaJI (pll3II~a n.'irna.HTOBaJI JepoMo.n;uirnMnKa" (JJ:y6II~; '1988,1990, • 

1992); uaMeHcnynaponnoil nmone- C~MHHape· "PeJIHTHBHCTCKaJI JI.n;ep:iiaJI 

nnnaMmca" (Bnan:irno'cT9K, 1991 ),' ua 1H!llil(yHapo.ziHott illKOJie - ceMHIIape' . 

"A.n;po~M n JI.n;pa n RX.Li:" ,(Bna.n;IIIlOCTOI{ - Carinopo, 1993). . . 

•·. ' Ily6JIIIKaIUIII: ~o Ma;epna;;a~ niI;cep-raun~ ony6~IIKO~~iib··u· pa6oT~ 
> :.- .: .· .\ .-. ··-' ,~:._· :· • :-~. ·.- .. r_, • - :·'. ~-,·-, ... · "_,,_·.·~. ·~:. \· __ ,. --~ .-. : 

CTpyRTypa. n 061,eM nnccepTaunu. · JJ:nccepTaIIru.r. cofronT. II3 6. rnaB ·n 

' ·_6 npnnon:foun:n.·.ona;conepmnT··•l2_7_cTp_ahnu·H~6opirnro TeKCTa,_.37. pnl 

· cymwn, ·pacnonomenm.ix Ii TeRCTe. · Cnn:coi{ nIITJpaTyp1,f .BKJIIO"laeT 116. 
~ait11:enonanHtt;, . .. . . . . ' . 

.. -..... .. -- .-,._ 

CO,[I;EPlliAHHE PABOTbI . 
R r.rrane 1 o6ocnoni.rnaeT,CJI ;l{tya~bHOCT:h lICCJie.n;oB~HIIJI eD : pa.cce-. 

JIHHJI .C yqeTOM MOT. I{paTKO ll3Jiar~eTCJI co,rtepmanIIe nnccepTaumr .H -

co,uep;RHT;;Jr-06:iop JIHTepaTyphl.' . . . . . . . . . 

· B. rnaBe 2 ,unccepTa~nn o6cymnaeTci ypaBHenne-He~iepLIBHOcTII, onpe- · 

.n;eJIJIIOlll,ee lI30BeKTO!)H~Ie Ilpo.n;oJibHIJe ·MOT. Yplienenne nenpepLIBIIOCT~; 

pacc:r.rnTpii:naeTCH .n;J!Jl cny_qaen Toqeqnrrx '!acTnu: ·. · · 

. . , , _· iq'.·j~oT = (f'(l) ; f(2))3(Vr(k~) -¼(k2)), ~ .. ' ' . .(1) 

rne k/ = pf~ Pi,· pf/_ ri~~nyJI:hC i - '.~y~no~a·· .uo ( IlOCJie) B3alI~~;ettcrnnJI, . 
'. ··"-- - -· - - . - ; ·., . " . --



---

.q':l ;;~·+k2 --;IIMIIYJI~C rrep"ei(a<In, JMOT ~- BeK;op:MOT, V.,.(k) - IIOT~Hu~aJI. 

B3aiIMo.n;eil:CTBlIJI ( 6e3 <paKTOpa: T ( 1) · ,7( 2) )•, ll. C ,y<IeTOM 3JieilTpo:r.rnrmITHOfi 

CTpy,Kiypii. ,NN: .. . . ; . . • , - ·•· ' , , ' .. · <!-. , ; :-

ilf-,JMOT = F;'(r_(l) x/(2))~(V,.(ki)~ l{(k2)), :; . (2)· 
, _ ,t ' • • I,' 

06cy}K,Zl;~eTCJI ~po{5JI~:r.;a oirncann~ 3~~i<Tpo~iamnTHOit -yNNn ~1~30H - 'ny~ 

RJIOHHOti BepIIIlIH.:- BBO,Zl;lIT~JI_ B paCCMOTpenne a;:i:ponnt.tt cpopM<l!aRT~p: .. 
• ,, ••~ '• .. • • ' ' \ •' • ~ \ r • •, - • • • S ,,• 

/. 

' ! 9a-► 9aKa(k2 ), 
_-, . '.-. 

(3) 

... -, ,· : , .. •' . . , ; t . ··_:;,-· . . . ; / . --✓ . 

r.n;e 9a - . HOHCTaHTa CBJI:fa; .K'c,(k2) :.: a.n;poniu,Iti ,cJlopM<paI<Top, cpeIIC>MeHO-

JIOmqecmi: )''IlIT~1IBaIOID;lill cfpyKi'ypy JI,npa B o6JiaCTII: 6oJibIIIUX JIMilyJinCOB ' 
. - . - , . . . . -

.· IIepe.n;a<In, Q. - Bn.n; Me30IIa 

. : '.~ fira.Be· ~. p~-cc:r:rnTp~Bae;cJI o6mn:if cpopMaJIU3M IrnCTJ)O~II~:irMOT. B · 

paii:Ra.X.'MeTO.n;a~ a'qicpeKTHBilLIX: npeo6paioBa;rnii: · n ypaBneHUJI -. neirpephl

BHO~TH · onpe.n;e~enLI . .n;Byx<Iacin•rnLie· ToKii: Ko~TaKTHLiii Toil· Ji· (jmc. 1 ), 

__ MeJOHHLill TOI{J :1' (pnc. 2)' TOK 3anai.n;Liimnmi J ::: (pncA) .• -_ n3oBeR;opuhle. , 

'Ji' J ; 1 -:. TOKH OilfH!,D;e.iJ:enhl KaK nepeJIJITHBil:CTCRaJI qa.qb MOT. P~JIJITHC ·.-• 

BncTcKne 3q:>cpeI<Thl orrpe.n;enmoTcJI .TOKOM 3arra3,ni.i:saHnJI; HJociamq:iirni.rn · .. 

· __ na~,HhlM'·~:air'(pnc. 3-.),-~1r-y
1
·(pnc_.·5)•~ TORaMWH pacc~aTp~B~IOTC~_Ra.I\ 

npn6nn}I{e:1rne R HepeJIJITHBilCTCKOH <J~CTH. nonnoro MOT. Orrpe.n;eneH none 

'Hblii::110T. HJo~ei<TopriLiii: MOT: - · -
- . ' ,'- '_, .· 

· .. •jMOT-~_Jc+fM+JR_·· 

.lfaocRaJIJipHbli:t MOT:· .. 

jMOT='f Pair:f- jprr-y_~fR,'. 
/, ;.. I.· -

:--:-.'c 
: p1'10T :~ PP~i_r,+pprr"f +PR· 
~ -...., -! .. ' • - • • • - • -. ·' 

. ,. /\ 

-·'-

:, - '·~ '-<- ~. 
,\ 

--:-

, ,·4 

.... 

...._ 

~I' 

, 

·-..._ 

. (4)' 

(5)., 

(6) 

1'-

.1_,,....· 

. i-

J -i 
', 

.,. 

·_Ni, ,nNi 

a 
.Y -:ct_, t "--

Nt N2 N2 i. 

Pnc 1: Ko}ITaKTHLiil T?I< Jf.-, P1ic2: MeJOilllliiil: TOI{ 1;1• ' 

N\, 

.y 

Pn~ ,i/ Dl'tpmII1:·To1(J:air:< 
"{"• :•,. ·, .. 

. B ;.Jla Be 4 ·uccne,ifyeTC.fl, 3JICI<Tpopaciti~iinenne .n;ei1:Tpona Ha rropore 3;ei{- . 

.Tpopa3BaJia. IlpoBe.n;eH pac<1~~ .nnqicllepeii1rnaJibIIOro ~~qemrn'pacce.irHirn. 

~-. n ~iaTI>IPIHLIX 3Jiet~eIITOB cy<IeTOM MOT ( 4 ").: M~cJI~.n;o:iiaunJI npoB~,D;JITCR 

. B 3c1BIICIIMOCTH OT Bhl6opa a.n;pOilHIJX cpopMcpaRTOIJOB Ho6pe3aIOmIIX 'rra~_ 
-· . . , - - .. . . . ~ . . . . ' . .. - _.' ' - . 

pa:r.rnTpon: . . .. . . . _-_· - . ; 

. . . I( _(k_.2)_··=_ <(A!~ m!). ·no. 

-~ - A2 + k2 •· 
.. ; ·, C,. . 

_"f•· -·'. .', . . ,'. ' .• - . ': • 

~c A,,..= l.25TaB; A,r ~-0.85 I'3B, AP ;,, 1.5 nm, n,r{~) =,I; 
• . • ,, 7·, . • "' • : ."--,_ ,- "\ .• •· • - I-, -

I 
!_._ 

; .· :--- . 1 

•_ Ka{k
2
) ~ (1 -+}2 /AL.)(l + k4 / At~)\' 

:r~e A1 >.~ 0.99 I'3B, Lh.,.::::;; 2.58 r3R 
' -- . _.,, ·- ' . . ·--· ,- -' . . 

(7) 
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N1 ·. 
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Na 
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:--

,,2 ·· 1N1 

Pnc 4:. , , . ToR 3arra3,nLIBamrn j f;-: .nuarpaMMa oT.na'm a) n .nl!arpRMMhl 

· rreperropMnpoimn 6) ,(1, 2) . · 

,__. 

,,, r,.:' ,. -i 1. N1· 

-·· ,J. 

p '1t "\' .·, ... -- . --
•'. \ , 

• L 

Y:, 

N, Ni 

Pnc 5: p1r7'-T~R JPn _, 
• µ ' . '\ 

I 

' / ' Oco6oe BIIHManue y,neJI~IIO TORY 3~IIa3,nLIBaHirn B MO_T (p~c. 4 ): Mc
cne,nyeTCJl pOJII, p :.. MC30Ha B MOT. Pacc~oTpena pa.z:(uaJI'hllaJI 3aBIICH~. , 

110CTb MaTpnqIILJX 3Jie!<ieHTOB C yqewi/3q>qlCl{TOB_ 3all3.3.l{LIB<lHHJI. •• licc~~

,no11a~~Jl 11p0Be,ne11LI B !,~O,!leJIII Ilapnmcfroro 'noTeHn:~ana C yqeTOM B3a~Mo~· 

JJ:CHCTBHJI B ROIIC'!HOM COCTOJIHHH (BKC): ,, . '- , . ~, \ 1 , : > 
, . y CTiUIOBJieno, 'ITO: ' ' ' . ' . ,· . '' ' 

' 
- ";' 

·, ' 1. MOT Heo6xo,nu{m yqHTIJBaTb IIOJIIIOCTbIO, Bl{JIIOtJ~ acpcp~RThl 3a-

l \, 

rra3,n1,rna11u11. · 

2. ,8.cpcp(iim,r 3aIIa3,nIJBamrnnau6oiree cy:meciBenHiJ: B. o6nac;II cpe,zunix. , .. 

~. u: 6onLIIIH~ ~MII)']lbCOB rrepe,naqu t > 12 q>M_:-2 (t'=:=-~q2 r ' ' -., ' 
. . . . 

·, ' 
'· 

',6 
\, >< \ '\, 

{ -

i . 
l 
I 

. :;J 

/'.J\1 ., 

,L ,, 

L 

i 
!'' )]; 

I , 

/. 

,' : 

/· 

' ,3. Pe3JJibTaThl HaXO,WITCJI B' CHJibIIOH 3aBHCHMOCTJI OT BIJ6opa 06pe3a10:: 

mHX napaMeTpOB II BepllIIIIIIIIJ~ q>OJH,HpaRTOp,OB.' · , . , 
1 

, 

' .. ',, ' ·•,' ' ' L' ; , I ' , 

. 4. BRira,n 3cpcpeI{TOB 3~lila3,nLIBaHIIH cymecTBeIIHO yiremruaeT BJIIDIIIHe ·. 

p - 'Me30IIIIOro, o6Me~Horo TOK~. ' , ✓ '' ' 

,. ~ ' '. . . . 

5." Me30il~Lie 061ienime T~RII .no~{Illl~~yioT·~ 'o6n:aciII a'THOCHT~fil>Hfil~•-

' pacCTO.fIIIIIii. r = ·1- ~ 1.5 q>M (t< 30 q>M-:-2). ; '' ' ' ' ' , ' 

.,. - '·; • ~ ' ' ' '. ·~. • : •• ', ·, •• ' ' : ' , ' ~ • ·.:. ••• ' - • ' ·; •• , ', • . I I / .• 

, Pe3JJibTaTLI pactJeTOB .niioiinoro ,nIIcp<pep
1

eIIO:Ha]lb~dro. CetJenu'JI · pacce- ," -
f • ' ' ,. ' . ' • . ., '.' ' • . . i , . ·.'· ·_ . ,, • . • . '~ 

· JIIurn B peaKO:UII 3ne1<Tp_opacmerrnenIIJI ,nefiTpona· na · rropore · 3neRTpopa3-

Bana C .• y~reT0M MOT 'Tpe6y10T ', Ilf>OBe){eHHJI ,n;nr,neiilIIIIX ·IIccne):J;oBaHIIii: 

· B o6nacT~ · 6onbIIIHX iIMIIYJibCOB _rrep.e,naqII, 'r.ne, -no Bceil: BH,nIIMOCTH, MO~ 

r)'T, IIrpaTb pOJib IIUI,Ie '3cp¢,eKTLI,, 11anpnMep, ·pe30Hanc~o_e B036ylli,neH~e 

"' H,npa,· KBapR - , riIIOOIIIILie o6MCHLI. - KpoMe Toro; neo6xo,nIIMbI pactJ:eThl, ne 
•· . , . , . . , . , , .. I . . ' 

T0]II,J{O C yqeTOM pa3JIH'_IHLIX BRna,noB ,B Jµ, ]IO H IIccne,noBamre B paMRaX. 

. "TO'lllbIX" .• 11e q>~IIOMenonorHtJeCRH~, noieno:nano~, . 'ITO Il03BOJIHT npoBeCTH -

1 6oire~ co~.rracoBaIIHLiii: pacqeT '3Jie~Tpopacio:errneIIIIH ,neiiTpona na·:nopore ·' · 

3JieI<Tpopa3Bana c ytJeToM11eny1moHIILIX c1:eneneii CBo6a',nJ,I. · · 

B rJiaBe 5 IICCJie~eTCJI yrrpyroe eD :- pac:ceJIHIIe•~'ytJeToMMOT (5\), · 

(6 ): IlpoBe,nc:!H pactJeT cTpyKTYPHfilx·· cpynRo:nil: 11( q2
), B( q2

) n Te113opa 

rroJIJip113ao:IIII ,neii:Tp~nfa-T20( q2
) Jl:M pa3JIIItJHfilX Mo,n:eneii: NN :. B3a1IM07 

neiiCTBirn:· IlOTE!HO:IIaJia ''.6oxy1,i:rnott"rpynrrLI, IlapIUKCROronoTeiro:nana, · 

BormcRoro no'feno:ri.ana ~- pemrrIIBHCTCROit. {BPM) II ITOJIHo_!i' (BITM) MO

.neneit. :Pacqem .nanci C pa3JIR~IHbIM BbI6opoM cpop~cpaRTopoB: ( 7),J 8 ) 

(A1,p ~ 0.77T3B,A~./=. 2.5.STclB) II . 
. ·-... ~ '.. . ' . - . . \,,. 

r.ne .· 

·-A2 , 1 
· · . '(k2) == ~Q2 

.· , K1,2 ._ · .· A
1 
+ . 

, ' 

(Al~lJi y:, ' 
. · . ··. (A~+k2 ) 
, , ' log ·-.r- . 
·Q2 = k2 ___ ;::n : 

. . '. ,log (~)'· 
. , , Ann 

. \. 

{9) 

(10) 

' ~ ~-, C h •~ • • ' ...,_• S ; • ' '/ <" • • • ' • < •• : 

·B (9) JI ( 10) A1 = 0.8 raB :.onpe,neMeT Me30II- 6apHOHHJIO .!OliJaMIIKYi 

' A2"= 2:85.T3B·, AKX.ll = 0.29 r3B. : B~]IIO~aeT KBapR··~ rnroonny~ "cTpyR-, 

TYPY .. · A.npoHHLiii cpopMtpaKT0p K1 ( k2) o~p6neneii )l;JIJI 1rN iv, 1rN b.., pN I).,. 
' . . . . ' . ,._ .. ·. -

:·7 .. 

'~. 

I'' 

j 



..--,; 

-: :eepm1rn II BeKTopHo1f"'IacTH pNN - B3aimo.nehcTBHJ_I. J(2 (k2) .oTBe"'laeT 
3a mr TeH3opHyro "'1.acn,. · .. . . . . . . . .. 

IloKaaario, "'l;O .y"'leT MOT.~ napHOI'O TORa,, p1r,' TOKa, a<}>cpeKTOB 3a
Ila3]lI,IBaIIHJI -. B CTPYKTypn~n: <pyHKilHII A( q2)' He i'ioaBOJUieT OIIHCa'l'I, a KC>',' 
nepji.-i:~HTam,i:nJe .n:amrue B. o6JiaCTII 6om,m11x HMrry.ri:1,coB rrepe,na"'J.JI ( q2 > 
50 <pM'-~); -B 3TOfi o6JiaCTII q2 na6mo.n:aercJI CHJlf,llaJI 3aBIICIIM~C'fI, pe3y~1,0 • 

TaTOB pac"'J.eTOB. OT IICilOJI~3ye~ott MO)l;eJIII NN - B3an:i.r o.n:eiiCTBIIJI ii BIJ6opa 
, a.nponnoro q,op~14>aKTOpa. _ BRJia,n a<}>~eKTOB 3an~3,D;LI~aHIIJI B A( q2 ) HOCIIT 
.n:ecTp}'RTHBHfilfi xapaKTep.~ . . . • .>· . . , 

·, ,UJIJI' ~Tpy1nypnott <pyIIRUIIII 
1B ( q2) irnnJiy"'lmee cornacii:e C 31{Cllepin;eH- .' 

TaJII,HhlMII .n:amimrn · .n:oci'imieTCJI .ziirn- BPM '. C a.n:poHHIJM' cp'op11cpaRTOpOM 
( 7 ).' O.n:mrnona6Jiro,naeMaJI 3,n:ec1,; RaK ·1{ ·B rr~pii011cJiy~uie, CHJibliaJI 3aBII-. 

CIIMO~TL pe3yJILTaws OT 110,n:eJin._N:N .~ B3aHM6,n:ettcrnirn :n Brr6opa a,npon
noro <}>ojnr<paRT~pa 1ie. II03BOJIJieT c,n:eJiaTh orrpe,n:eJiennoro BLIBo.n:a o poJI:iI 
-MOT~ cTpyKTyp~oil cl>ymm,ii11. .. · · ' · . .. · 

.· : B 'CJiy~ae Teirnopa. rio~JipI13aUIIH .n:eiiTp~na -. T20( q2
) Y"'leT 1'vf O,T 'npHBQ~ 

.ZJ:HT R. corna~mo' C 3RCIIepHMCIITaJII,HhlMll. i:(aHHIJMII . B ll3Me'pe1rnoii o6JiaCTll . 
., '~' ' • ~ • > - - ' ' ' • ' 

IIMilYJihCOB nepe,na"'lll. 
· ,C,neJiaHIJ BhlBO.ZJ:hI, .'ITO:_, 

r,' i. _, ·, ·, • , , • ~., - • . ,·_ ~ , ..,, 

1. -MccJie,n:oilaHue \~pyroro\!D - · pc1-cceJIIIHJI neo6xo.n:nMo npoBO,ZJ;lITb_ c 
· · : y~eTOl\I MOT ~ IIOJIH~M _ 061,eMe, BRJIIO"'IM acpcpeRTIJ 3aIIa.3'.nLIB~IIU,Hi 

- ' ' . ~ . '• 

. 2; Pe3yiiiiaTLI p;c"'J.i;oB CTPYRTYP~IJX <}>y1rnuuiiA(q2
); B(q~f_ir-;ei{

~ora noJI.a'pu~ail,IIll ~eiiTpona -T20( q2)' C y'leT0?.1 MOT 13 ,9_6Jia~T1I 60JII,~ '-. 
mirx IlMIIYJII,COB-IIepe,n:atm naXO,n:JITCJI B ClIJII,HOij:'3aBJIClIMOCTII OT.BM- . 
6op~;Mo,UeJIII NN - B;all!\IO.ZJ:eil'cTBIIJI; .... • , · _.· . . . · ... ' . 

' . ,-· -· . -. . ... ·,. \ 
. ~ 

3. B1ma,n: MOT cy~eCTI!e~H? 3aBIICipioT.BIJ6op~ a.n:porrn~ro cpopMcpait- ~·, 
TOpa. 

. 4: B o6Jiadrii. 6omm;x q~ ~aCTOJI~aJI cie1rn BI,I"'J.IICJierrun B· npuriu~ne". 
,·._ II03~0JIJieT .n:nrnpnM~HIIpoBaT~ pa:mirqrrIJe no.n:xo,n~ ne'. TOJII,J{O C: y<Ie

H)M MOT, HO n C y"'leT01I . .n:pyrux acpcpeRT~B, nanpnMep', 1rnapl{OBLIX 
· ·o6MeHIILIX;ToRoBi , · · •. · , .>· · · 

.' B 'rnaBe 6 ri~~~~;~HLI O~HOBil~Je ;e3yJII,Ta;L~ iucce~niu1i~ . 
. ,.·B npIInomeHIIII. A. IIOJiy~eHLI II30BeHTOprrrre .MOT:.·· JAt,,:J_c: 

~. ' .. . . -. . ' - - ~ -, - •, : . " . . 

_ B npIIJIOiJ,emui: B, npUBO.ZJ:UTCJI BhlBO.ZJ: BLipameIIUJI .ZJ:JIJI ll30CKaJIRpHdro . 

, MOT f Pair. 

B npnJIO}l,emrn C rr~ny<rerm. Bhlpamemrn Jt!IR II30CRaJIJipHLIX ll Il30Bel{-
. TOpHLIX TO ROB '3aria3,n:u~amrn JR · · · .1 • .·. · 

B npiiho}KCI~II;I D 1 pacnia-ri~1rnaeT~H aJieI~~pop~cterrJI_eHIIe .• .neiiTpona. 
)llll .n:uqicpepeiiuuaJII,IIOr<> ce'!emrn p~ccemnrn noJiy'leIILi l\IaTpII'lirne 3Jie
MenTLI: 6e3.Y'Ie~a :MOT, c Y'IeToMJC -.,ToHa, JM - To~a,T?Ra 3aII~3.ZJ:hl
BannJI JR .. BIJBO.ZJ: .n:~n .ZJ:!IR pa3lrJPIUOro. BLI6opa a.n:pimnorn <}>opM<pa.RTOpa 
((7)u(8));··•·:1..: ::::_. ···· · 
. · B np11JionwII11n E pacC111aTp1rnaeTCJI ynpyroe eD. - paccemrne. IloJiy

. ~ :'l~H ynpyrnn cpopMqHtRTOp .n:eiiTpo,na FJ\f .ZJ:!IR ·uapfroroTORa ]Pair. { Pac-
Cl\lOTpeII FM ,n:JIJI TOim 3arra3JiuBa1mn :JR~ · , ' . · · t · 

_ B npunome1i11n f pa:c~1raTpirna~TCJI BOJIIIOBaJI cl>YIIRI:(IIJI ROHe'IHOro co-
- ·- ' • ·' ' ' . . > 

'CTOHIIJIJI. 

~ ' ~ ' - ' . " . . ., 

,OCHOBHhIE.PE3YJibTATbI 

· · licCJie,n:oBaIIa c}ienoMeI1on9nP1ec1taJI · 110.n:enb MOT) ·peaRunn~; eD 
-. pa~ceminn: 3Jieinpopacu~errn~IIUII .ueiiTpOHil Ila nopore 3JiefrTpopa3Bami. 
/·1~ ynpyroii.1 eD ~· pacccmnm... . . . . _ . . . . , . 

: ' -- : Onpe.n:eneuu 3JieR:rpo111armmme H.n:epnue MOT: I130Be1nopn11n:,MOT; 
, · . ~1:iorna~irpin,1n:: l\10T. · J1:icrnc1{~opnuil MOT, rrpe.n:cTaBJien · ~BYX'IilCTIPI~IJM · 

ROIITaRTIILIM TOI{OM (p1ic. 1 ), MC30IIIIl,II\I TOIW!II ( p'uc. 2') II T()l{011_3alla3,n:hl- · 
BaIIIIJI ( pHCi4J: _lfao~1rnnnp1miil\,~OT BI{JJ.IO'IcleT rrapIIUil TO~ Ci:nic. 3J, .• 

. '':1.10,n:eJII,IIO - 3aB1IC1IMI,Iii" p1r1 - TOI{ (pnc. 5 ), TOI{ 3ana:i,n11BaIIIIl!; . : •.· .,, 
,. · lf30BeRTop1rne.1wuTa1n1mii u Me3oHIILIJ:i To1m onpe,n:eJIHIOT ~RJia.n: irepe-

1' . ' . .. ' '. '/ ' 

. JUITirnuci'cirnx· MOT. PeJini'1rn1icTcfry10 o6JiaCTh ·onpe,n:eJIHIOT n3ornaJIJip-
. IILie napm.iri.u p1r, -•TORM, ;()I{ 3a'na3.ZJ:LIBamrn:·B .n:ucceprnti,niI BhlpameHHJl . 

; . ~·-, , . ;., ' ' , ·. ' . _: . ' . . - ' ,, ... ;,··~ ·.-. ' . \ 

.. )J;JIJI H30CitaJIRpnoro H IIJOBeRTOpIIoro TOJ{OB 3alla3.ZJ:LIBamrn rroJiy'leHIJ RaR 
j1cp~JIJITIIBIICTCRI~il: upe,n:~JI J{; - T~Ila O(!/J\f3 ) - :1.1aJI9cru. ,. _•· · .· . -

\. 

· l13oBeRTopnue MOT 11cc1ie.n:0Bam1c1, B.peaRunu 3Jiei{Tpopac~enJiennir 
.n:eiiTponaua nopore a~ie1~Tpqpa3}!aJia.:_Pac,1eTIJ npoBe)leHLI B 3aBi1c1iMo~;·u 
pT a)lpOIHn.IX <popMcf>aI{TOpoB·II 06pe3amII{{1x napaMe!poB.~ IloRa3a~o, ~ITO: -· ~,: 

::,._~ . f •' 
..\ .· .I, ' , . <· ~· 

_/ 

g. 
' ,,..,:": 



"· 

. L yqeT MOT_ueo6xo.n:ui.m IIpOBO)lUTb.B IlOJIIIOM 061,e~te, BI{JIIOqrur icp-
. / . . ' ·., .. . 

cpeitThl 3aIIa3,n:LIBamrn. · · ·. · · · · · · . · 
, / , I. 

. 

2. BKJia.n: l\1OT rr~xo,n:nTc.rr n ~IIJihI~ofi 3anncnMocTnoT im6opa a,n:pon-
. . ' . . .. • / -

H~ro <l>?I?1IcpaRTOpa II o6pe3aI0II.(ero napa.MeTpa; ~ . -·· 

YqeT acpcpeRTOB 3a!Ja3.ziI,IBaIHUI.B MOT:11eo6xo,n:lfl\IB o6nacin (t > 
2 . . - . . , . . . 

12cp!IC ·}. 
'• l \ 

. 3; 

4. BRmoqem1e 3cpcp~KTO~ 3aIIa3tiLIB,;IIIIJI Be,n:eT ityMe}I~meiuno BJIHHHllJI 

p -. Me30IIIIOro BKJia,na. 

5; BKm~qeHHe MOT~y~eCTBCI~IIO·~ o6micTI;r,= l:-_'1.s4)1\[Ilf)H'·•t•~-. 
. ' . 2· . . . . . . . . 

3_0 <p!IC •. ; --c-• 

:-- . 

n;ocRaJIJipHbie MOT•,. HCCJie,n:011aHhl B ·. ynpyroM. eD ··. - pacceJIIIHH.. He-

. CJie,noBaHHe npo~O,llHJIOCI, B.paMKax pa3JIH~IHbIX MOJleJieit NN - B3aIIMo,n;en

CTBIIJI c ncnoJib30BaHHeM noierruHaJia "6oxy~1cRoii:". qjym1i.r; Ilap1i}RCI<()I'O 

II BoHHCR0ro 'noTeHUIIaJIOB.
0 

P~cqeiLI ,naIJ]J ,n:JIJI.pa3JIHqHott nap~MeTpII3a-

rirrH aNN - nepm1m: I101m:1aHo; qTO: · 
'·' '-_, :· -- . ,>.· . : .. ·., 

1. Y~eT MOT ne~6~0,lllIMQ,;.npoBOJlH'ib n.;oJI~OM o;6~eMe, BKJI~oqaJI 3<p~ :_ .. 

cpeRTLI 3aTia3JI.LIBaHHJI: 

2 .. Yqei. 3cpq>eRT()B. 3~lllB.3J(Ii!BaIIHJI . oco6en~o . B~en ';~JIJI , CTpyK~ypR;it'. 

. <pyHKUHII•A(q2).· . . . ,. . . . . . ,. 

, - "';° ' 

. 3. B.' CJiyqii_e --~Tpy'°1fryprroit <py1m .. U:nu. B( ,j2) .· 3qicpe1nir :3ana3,n1iiiariIIJI • 

: BaJKHhl_ .UJIJI CHJibIW y6r,rna10mero cpopM<paKTOpa J s,: )/ •,.. . .. 
' . . . .. .. . .. . ... ! . . . .. . 

' - ' : < • • • ' ' • • • • • ~-·- ~ ·:.. 

~- :4_· Bima.u.MOT D TeH:iop TIOJIHfllI3aUIIH T2~(,j2) B o6n:acT:tI q <4.5--,5 cpM' 

.. ·o,n:IIIIctl{OB H'ne 3aBHCHT9T Blii6opa a.upomioro cpop}.i'cpaRTOpa. ·. . 
- _,,_ ' - J' • , . ' . . ', ' .. :,-·- ; 

. 5 . .'Pe3yJI:&TaThl pac-.ieTOB ~pH 6oJibllillX IIMIIYJinc_ax irepe)J;aq:n: Ha.XO.r(JITCJI 

' .· B 3aBiiciiMocin oT Mo,neJIII NN- .~iaIIMo,neitc;BII.ii n napaMeTpii3a~IIII: 

aNN - ~epmHIJ:, · •·- ·· 
4 

• • •• ' ' \~- ,- • • ' ', •• , ~ > - • - ,_ •• : • -

B neJIOM MOH{HO CRa3aTb, -.iTO nccJie,noBairne MOT B paMRaX cpeHOMe-

. -:_-'II0JIOrHqeci<0ro rio~xb,nac lICIIOJib30B~HIIe~r~q>eHOMeHOJIOrH~ec~x IIOTeIIUII- .. 

aJl()B N N : D3aHM0,n:ettcTBirn. Il03BOJI~eT _ cnipe,ueJiHTb. pOJib MC)T ~ ?,_2nacm 

,.._.:._ 
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