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A H H o T A H ~I Y1 

B pa6ote I~H nouo~M MexoAa ~OHWopUHwx I~eoopa30BaHM~ 

no;Iyqeuu tPoPUl'.ilh ;r)Ia paclleTa a; etetplt'!eCKoro noJIR .i!.YaHTa CHHxpo

IUiKJIOTpoHa ITpl-! OTCyTCTBlU! MOHHC1fO HCTOqHHKa 14 IlpOTHBO)SU.HTHOit 

pa.MKH. IlpOH3Be)J.eH JXi. CQeT fiOTeHHMaJlbHOI'O llO.!ISI Ji.YaHl'a li WKCH• 

MaJluHOrO HaOopa 3Hepr11H 3a OOOJ·OT ;J.JUl pSl;\a 3HatieHJdl anepTypLI 

YC?.OpM1TeJ1bHOM Kru.tepu. Pe3yJihTBJ'hl npe;,. CTaB.XeHl-J BBH;J.t: rpacp.ltiKOB 

3KBHIIOTeHI.ij{8.JlhHUX J1l{HVI:-'l £1 1'8.uJIU.(, CO.;~ep:-Ie1l(lt1X 3HatteHHe fiOTeHIUl

a.lla H Hanpai!CCHHOCTH 3JieKTpHtleCl:Oro no .. 1n ,cyaHta .B Me/i.t-laHH0-'1 WlO 

KOCTli. 



.li CHHXpOUKKJIOTpORe H3-38. HeoOXO)l.H:MOCTH MO.llYJlH.pOOOTL \faCt 

TY yCKOpn:umero Hanpn:~eHHB, KaK npa»HAO WCllOJlh3yeTCB TORLKO 

OJU4B JtyaHT. 00hltfHO npOTIAB .n.yaH ra. CHHxpOIUlKJlOTpOHa DOWeutaJ)T 

pawxy, ~neKTpHtleCKH COCAHHeHHYO C Kp~lliKaMK YCKOpHTeAhHOn Ka

Kepw. H3-3a OTCyTCTBHB CHWMCTp4M DO~Sl OTHOCKTeJl&HO BepTHKanh

HOI DROCKOCTH, HpOXO~S~eA napatXeRhHO KpoMKe AyaHta qepe3 

UeHrp CHRxpOitKKJIOTpOHa., pac'let YCKOpliiD!i.\ero DOJ11i npe;~CTaBJ!SeT 

onpe.»;e.neHaue TPYAHOCTH. IIpH HaiH•null npoTHBOAyaaruoa paMKJt ,nJISJ 

pact~eTa :U:O!:HO BOCDOJ'lb30BaTLCSl t~OpMyJia.MH, Bl&Be)~eHHWW npH no

llOif{K lleTO,ll.a KOH4lopllHWC OT06paA:l~Hldt ,U.JU1 lUIIUlOTpOHa /l/. IlpH 

3TOM DpKXOAHThCst IIpeHecJperaTh :sJIH.HHHell KpbUIIeK Ka.t.tephl, HB.XO,YI,.fl

lfUIXCJI no)~ reM xe norestutanow:, 'ITO H prunta, ua pacnpe.n.eneHHe 

:>Jien:TpH'Iecxoro no.11a :a ycx~opsn>m•n" npoMexyri~e. :U pa.Oore fM.Jla/2/ 

npo:ae.n.eu noAp06JWi pact~e1-' 3JieK·~pHt~ecKoro noJUl H noteHIUt8Jla 

H;LeaJI:DHOli IUIKJIOTpOHHOA reoMetpaH ,11.1Ul pa.n.a 3Ha'leHHA OTHOllieHiUl 

anepTYJ>bi )!JaBTOB K BeJIH'lttHe yccopaDmero npoJ.texyTxa. Hpe.rtcTaa

JieHHLWM B BH,ne tMJlKlt pe3yJl:DTa.'ra.UH UOMBO .bOCflOJih30B8.TbCS )J,JUI 

Haxo~.r~eHKSi UOJtSl .n.yaH'l'a CiU!XpOitUt1lOTpOHa C npOTHBO,!i.YRHTllOI pau

KOlt. JiorpemHOCTH uesua'IHTeJlbHhl, ecna anepxypa xuMepw B uec

ItOJI:DKO pa3 OOJII>me yCKOpJUHrtero ·rpoKeZyTKB. 14JIH aneptypUJJYa.HTa. 

IlpH 3TOM CJie;~yeT oeTh BBH.ll.Y, -ITO 
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r~e v H t - UOTeHn.MaJI M Hafi)lt~"£6HHOCTb DOJIH B CHHxpOll.HlUIO

TpOHe, a tf H £ - llOTCH:uKaJI H HanpalteHHOCTb 

noJig B UKKnorpoae. 
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:)KCnepi.WeHTa.JlbHLie Nt Teopetrtl.leCKHe JrllCCJie.llOBa.H.IrUi /J/, / 4/ IIOKa-

3~K, qro a~eKT~BBOCTb 3aXBaTa D CKHXpOUH~OTpOHe B03pactaeT C yBe 

.naqea~teu IDHpliHR yc.ttopsmmero npoMelr.,YTKa. LiaKc~u.tMhHO yBeJIWUtTh lllHpH

uy llpO!.tei.:yTKa UOJ!!:HO Yr1'1AJ1HH npOTitBO.l!YilHTHYD paUKy. b 3TOM CJiyqae CHJI 

Bhle JHUIIUl C ,nyaHTa 3UMUKaiDTUi Henocpe.l!.CTBCHHO Ha KphlllHtH YCltOpWreJih

HOM KaMepLL. AH8JIJ43 ,r~B~R:eHMH llfl CTMU B TllKOM flOJie npe.1~ CTaB~'!HeT 3Ha-

\IHTeJILHUtt HHtepec C TOtiit¥1 3pCH-iUl yBeni.t'4CHiUI ~KT,tBHOCTU 3aXBaTa, 

Tal\ KaK np¥.1 3TOM H3MeH.RCTCfi 38.BHCI4:UOCTh :Mal!Cl!UIMbHOfO na6opa 3Hep

rHM sa 060pOT OT paAKyca, a CJieAoBareAhHO H YCROBH.H ~30BOrO ABH

:ll\eHH.R HOHOB. 1\pOMe TOro, cyll.(eCTBeiifiO BH;,OH3MeH.ftCTC.H XtipaKTep Bep

THK8JlhHUX CHJI, oOyCJIOBJieHHUX yc:wpRull{Hli H8.flp.RJ\CHJ4tf' 1-t IIOCTO.RHHlUI 

otpunareJihHl:tiY CMemeatteM aa .n.ya.ure. Pacnpe~eJteu;te 3JieKTpVi\lecrcoro 

llOJl.H H liOTeHIUmJla Ta.KOit O,llHO;~ya.HTHO 1-1 CH CTCM, .MOJLHO H3ytla1'b npu no

J.IOlltH 3.tteKTpOJlltiTH\IeCKOll Ba.HHU/5/. O~!laKO, OHa ne BCer;~a IUteeTCSl 

B HaJIM\114~, a pe3yJIF.tTaThl no.ny\ltif.>TCR lOJlhKO B rpafPHliCCK014 BH.r.,e.lioa

TOLfY aeJJateJihJIO IIpOBeCTH CTpOI"HY aHa'UiTHlleCKitM pact~eT 3JleKTp.H"'eCKOrO 

nOJISl rl J10TeHUHaJia .n;yaitTa CHHXpOIUIKJl JTpOHa Oe3 npOTHBO;J,yaHTHOtl paKKH • 

.B )].aHJIOit paOoTe )1.JI.H pat'tleta yCK:>pmJVtero flOJU! CHHXpOUHKJIOTpOHa 

nplWeHeH .MeTOJi. KOHlPOPMHHX npeo6pa30 38.JUdl. llyteM pemeHH!l KHTerpa.na 

KpmCT~nH-lliBapna H ocymectBJieHHR p~~a nocxe~osare~LHUX npeo6paao

BaHHki llOJiylleHU pa.C"'eTHble ¢JopyYJ1hl )I.Jl -1 ;1BYX CJiyllaeB, C BepTHKaJlhHO;t 

CTeHKOtl .Ka.Mepu :: p~tc.If.t.) M Oe3 nee .p.HC.2a). PaCCiiOTpWI BHa\laJie 

nepBun CJiyqakl. 

Ha pHC.la fl0K8.38JIO CXeMaTWieCIC >e H30tJpaxeHKe paapesa. YCKOpH

Te.'!JI:tHOR K.a.Nephl H AYaHta 6es rrpoTHBO, ~ya.Hraott pru.ntK. .PJ,HKUrUt 
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r,n.e a, H Q 2 - llOCTO.tlHHUe, OI1pEA8JUle;rue CHCteuoa ypaBHtHUll 
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ocy~eCTBn~eT KOH~OpWBOe OTOOP.aXeHKE ~epxuea nGAYnAOCKOCTH pac.lO 

ua BBytpCHHOCTh MHOroyrOJlhHiUU\ AEOl J: OOJiaCTH W pHC.la. BepBUUW 

WIOrOyJ!OJlaHIIK.li E 0 ;_ nepeBOJUIT.CSI B 1'0\l.KH -l ,l, .00 OCH 2 / 6/. 

llyJUI 3H6ll8H8.Te.lelt AOrapKI.PMH'lCCXKX hUpa:-teBHll B .1) C y'ieTOM HanpaB

JlCBH.& OOXOM CtOpOH MHOroyrOJlbHiUta. onpe;;.eJIJU.}T Ha OCH Z TO'IKH 

~ K 28 , O.'f00p8.l£lUlliUteCJI B 6CCf:OHC'lHO Y~a.JleHHlie BepWHHU A H h. 
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p I? I pKC.IB; npx arou .s oo.Jlacru P oroGpaxeHHe rolliCK .B saxo-
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ilOCKOJIJ.KY npS.YaH OB JtBJUleTCJI OCbiO UUU48TpHH OOJiaCTH, B KOTOpO.R 

Hll!elf noJie, a Bt~pueuu (4) H ~I) y,z.oBJieTBOpJtX>T yCJioBHHM npHHI.tHna 

CHwrerpHH, OBH OCYDteCTBJUiiOT OTOOpaJi:eHHe MHOroyroJIJ.BHK8. OOJiaCTH l--t1-

Ha DOJlBYil WIOCKOCTb D C B:biOpomenJUM JieBLiU JIYl.IO:M B.nAEO. 

ilpeoOpa30BaJnte 

~----~--------- -· 

nepeB0.4HT OC.& CiUOleTpHH 01; 06JlaCTH p B IIHHUYiO OCb Ha tj , 
a .. 'lBa 6epera pa3pe3a BMEO - B noJI<t:I{HTeJihHYAJ H orpHua:reJihHY«J noJiy

oc• ,n.eilCTBHTeJihHOI OCK ~· ·~PKC.lr ~, npeo6p8.3YH DJlOCKOCTL C BUOpo-

llieHHLIU Jiyqoy l:) B DOJiynJIOCKOCTb J...,.. ~ 'J > 0 . 
B11pB.X8HHe 

1- I 

1 + I 

/ 

/ 

' 
(6) 

npeoOpasySI DOJIYIIJlOCKOCT:b caMy B Ce(iSi, nepeBO.lU1T 2KBHfiOTaHUHaJIH 

A EO E:4' H AA Btl A 1 
B noJionreJILuyrJ H orpanareJihHYJJ) noJiyocH Jlea

CTBHTeJI:bHoll ocu ? <PHC.lA). llpK 3TO:M roqKa A Haxo..QHTCR B 
I 

aaq8Jle :ttoop~KHar, a TOl.IKB. A - ll Oe CKoaeqao y)l.aJieHHoH rot~Ke 

• DJI 0 CKO C1'11 ? 
liaKOHeit, HOJIOCU oOnacu f BloiCOTOII j ~ '-P~C.le) 

00pa.3yeTCS KOH(POpMHO B fiOJIYfiJIOCKOC~':D J 14-1 p > (? DpH DOMOB!H 

~· 

e V9 

npe

rpaac-

(7) 
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nepeBo.n.a.D{eK s.ttBttnoreurutaJIK A E Pf A ' H 4.4 8A 'A 1 
coorBercrBeu-

uo B BHEHHI .M: BepXHJdt Oeper ttOJiynoJWCLI B.litpHHOit v, . .B .UMbHetl

mell Oy ,!!;ell pa C\IJ4TLIB8.Th no .lie ,n.yaHta, HaxO~SUJ{ero CB UO}L e)l.HHHQILWI no-

TeHWiaJIOi.t, noat.OMY 0 $. I rJt $,., .t. I . 

OO'be,n,HHKB npeoopaso:oaulur, npoBE:.aeuuue noCJie)J.oBare.nLao, noJiy

qMw KOH~OpKBOe OTOOpaxe&ae OOBaCTH 141 Ha DOJIOCY 00J1aCTH ~ 

r)~e 

;[ I 
-;i - 2 _lj~ 1Tf 21 IJ 1)_0 ~11--. 

L. ro ""A I z ~ 

(8) 

3aAaBa~Cb TOqKaMH 3KBKDOTeHUHaAea H CHJIOBLIX ~KHMB B flJlOCKOCTH 

( oqeBHABO, 3TO npaUHe, napMJieJihHWE~ COOtBeTCTBeHHO OCH a6CUKCC 

t( H OCH Op,!UUta.T V ), no.ny•Ut.il HenocpeACTBeHHO KapTMHY 3KBHfiOTeH

IUI8Jlel H CltJIOBLI.X JIH~K B WIOCKOCTH W <. X , Y ) . CaldO 311 

craruqecitoe noJie E onpe,n.eJisercH M3 cooruow.eHidt 
• 

(lU) 
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b ~10) tiCpTO~, 1C8.K 06LitiHO, 0603Ha'leHa COnp.RXeHHaSI BCJUI1.1HHa. 

lU:l.K BI4,D;HO, flOJIY1.1CHHOe CTporoe· pemeHae flOCTaBJleHHOA 38.;~al.IJ4 npHBO,nHT 

.t:t AOBOJlbHO rpOM03)~Kl1lJ ¢lopMyJiaW JVUI ~mpe,n;eJieHHli 3JICKTpH4CCKOrO no-
/ . 

JUi. EWIH npeHedpeqn BJUtfiHHeM )J.li.l1bHea CTeHKH E E ycKopuTeJibHOH 

KaMepu, nonyqHM ynpomeHHlie ~OpMyJIN, rpaHHULI npKMeHKUOCTH XOTOpWX 

onpe.n.eJIHl4 H3 nenocpe.n.cTBeHHoro conocTaBJieHxa pesy.ah:ra.roa pa.c'leTa. 

CxeWJ.THlleCJtoe H300JXiXeHHe paape38 y crcopH.T·eJII>HoA Kru.tepu It AYaHTa 

B OTOM CJlyt.~ae llOKa3aHO Ha pHC.2a.~:7' )(i!~ll\CHH~ BepxHe~l flOJIYllJIOCKOCTM 

J m r?> 0 <pHC.2d) Ha BHyrpeHHOCTb lOJ!aCTM a nJIOCKOCTK W (pHc.2a) 

o CYUie CTBJIJleT Ul /'l I <PYHr:.I.Utcg-

(13) 

H -· J, /) / z. , ~ fr C 
n.r .:= --~/~ -/ J 1- --· 1/1-1 C -{" 
YV 2 <.'- / 7!" T! .- ' 

nepeso,It.Rll(el TO\lKH .4 1 , B, , A .t. , 9
2 

, A J , 53 .a TO'IKH -I, - t: , 
0 t t ' I ' OC? 0 CH ~ • 

{' = H-·A 
(14) 



Ilpeoopaaosasae (15) 
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nepe»OP.Mt UOJlJ'IUlOCKOCTb tV pHC.2B :1 liOJl:frLlOCX.OCTh /3 plH,.?(l. 

Ilpit 3TOK 3.l(lHUlOtiilmt8.JUl A,. B .1 ;I J !d A I 8, A~ g 2 A 3 

06JlaCTM trV nepeB·:.),r:,SITC.R np14 noMOJJ.U( '1:)) ;A :l.~)) COOTBeT<:'l'!leN-

10 B OTplnate.JibHfii> 14. no.'lOJ:l(l'O.If Mtyn 10.JtYOClil ;<:,ei-tC1BHTeJtbHOt:1 OC\t tU. 
'focum A 

1 
nepe.BOA.MTC.E B Hh'ill.JfO KO lp!.,l4H8.T , \:,; ,;\3 - B OeCteOHett-

JJ 0 CT h ·~ c:><::7 ) • 

Ha.Koseu., tpaH cq,opl4ili:UHl , 16) 

rrf 
tJ = e -v;·-· 

Ci.6) 

UMOrHtlHO ;. ?) B CTpOfOlt pell!eHHM, OCYHJ.6C'l:SJlReT npeoOp8.30BtUU1C noJty

DJlOCKOCTM f1) p14C.2B H8. IIOJIOCy ! 8};(CGTOlf j~ v_, pli!C. ~~r. 
01tOHqateJlhH0 1 M3 (13), .. 15) :rt <16) no ... 1yt.tUeM OI06pai!eHJ4C 

cw oO.mt:ta J p11c.2r Ha oclJ!act& 11.1 p~;c.;~a. 

noJto-

'W =- !!:_ h_;;, /~ ~ tr f___ -I )_f- j_- .;;.. -a .!!J -f c 
2n L 2~ / ff 2~ 

:). 'l) 

UJ4 

fl-· ~ /J I 7/ f . II- 4 
-~ en - 'f" / - - -f /" .,. 21/. J 2 '-

".1 
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COOTHOitleHU ~:17) 3UA'IHteJl&IO tl}OQC COOtHOliielUdl ,u) U , ;, ). 

xene ;uur t~.llett1tpOC1'atlll\leca:otc noAa 1. oOJiaC.t.if~ zv-
' -7 ./ .! ____ _ 

E ::-- -. --.:.:::::::::-:-· .: - A .I . . -. II -~ ~:~I 11 f 
( l'[J ~- /i.:.t:!- 2 II; -tn 2?. . .ib) 

ftOCJie ,!:,Jli&KHUX, E HeCJtO;q!WX~D~tO~pa30Ba.HHSl noJiy\laeil B pA3-

? ...... 
H+- ~ 
H-·1; 

Ho ~3.i11\lec;tw.u cooc·pa~eH~t.lla RCHJ, 'Hu pe.3tU1lld D 3IH\lHHm.Hx, 

Bli'IKCJI81UU.U no TOttuoa ,)) ) H npa6JUtA eflRCtl d 7) tPOpity .'iU.ht ,11_1HI M)!llH

DOrO p&CC!OBHiUl AaJibHeli CTeHKJt OT itpOiil;" J .. ja.Hte. 6y;.'.eT JJt\SC!..UJrulhHOA 

i CAyt.&Ae WB.ltClit.WlJlhllOR BlJ COTi.l y CKOpW l'C.llhl!OA Kallt:pH ._ Ull.KCMW8JlhHOrO 
).-/ . . '-! / 

o:ruoaea:~J& · /1 ) .. -iTO uvtarui ' · /' ::::· S H dun Pu6NUt l.JlR cpaBHttHJIUt n • , ~ • 

J OdOHX CJlY'iatiX l~pT~&lUil. HO.iUt ll3 CCf.l!tii ::mc.tteH~tl na.pa~~.te~ , 

)!..1.8 B:OtOphiX OHJH\ flOJ·.OUtf&.tm f..A';i.p·r~Ui8 HO .. 'Hl. t!OCTpOeJUI.tie !10 ~OPlilYJU:UI 

. b) a (17) 3.1.UUtnOTClliU18JlK " pKC.. ]) ffPI\KTll46CttH COB!la)i.arJT ttOJtHOC"t&ll. 

Ho )~aftl!li.f-A ph C'I{6Tti, iJHU.i.fetUhf l\OOp;UU at OT:ttt4tlO'l'Cil TOJl !JW:O a Ce)!J"MOW 

3Jtaxe ;..,jta a.&BHnotetttUUUt>t o, 005.. no:~rouy n ;:.a .. ttbue!h:.:~u pac~ct~ npo

DOASTCSf ilO lPoPM)'JUUl \l'l) Jt , lb). 

Ha pHC.3 itpeCTltK6JOI. OTWl'leHli TOqJ.tll nepeCetfCHVlH :JKl.Hf.nOTeHmt

C.Jl81 C IIB)UIIlBBOil IIJIOCltOCTb!> 9 U0.~'1y4HUHWe npH tl3lolepeHHH pac.npe;telle

Bill UOTeBllllaJia B 3J18.it7pOAXTl&qec~oa BatJHe / 5/. lie3Hatt14TCJlbHOe OT-
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JU14.Lie B IIOJIOJn:eH~UI KpaJiHHX 3KBHllOTC.HIUiaJiekt 00'1)1fCHAeTCB, IIOBH)Uf

uouy HeKOTOpUM OT~OHeHHeM pa3MCpOB YaKeta OT HAe~bHOY reo~eTpHM, 

lipiiHJlTOki Ilpi4 pa.CtreTe. ~!3 npKBeAeHHliX rpa¢HitOB < pHc.3,4,5,6,7, b 

H J) BHAHO, 4TO C OTHOCHTenbHUM yweHLmeHHeK anepryp~ yc~opHTe~b

HOn Ka1depi1 MaKCH1AallbHOe 3Hat.~eHHe HBnpsu~eHHOCTH ~JieKTpOCT8.TH4ec

KOrO UOJI$1 B ue.n,HaitHOti MOCKOCTU B03paCTaeT 14 CMentaeTCif li CTOpOHy 

1.-pOMKH ;~yaHra. O~BOBpeMeHHO l~OVI CXO)~~T cy~eHHe oOnaCTH, B KO'!OpOR 

noreHitMa.JI ocraetcn: ne IUt::'~e 3Ha'.teHHR u, S5. Pa.cnpe.n.eJ1eHHe noJI.fi ao 

BHyrpeHHOCTH ;saara .M8HJlCTUI He3HaqPl'feJihHO. OOJiaCTL, B itotopoit 

3aKADQeH noreHUHaH OT 0,05 ~0 0,~5 npOCTHpaeTCH BO BHytpeHHOCTh 

AyaHra npHuepHo Ha noJIOBHHY ero anepryp~, a BHe ero-Ha aneprypy 

ycxopHrenanoi Kauepu. 

3HalleH1U1 Hanpms:eBHOCTH 3J1eittpHt~eCICOI'O llO.'UI il JIOTeHrtKaJia 

B U:e,D,H8.HHO&i UJIOCKOCTH B 3HIHiCi7J.tOCT1d OT paCCTORHHH AO l(pOl.mH .,;.yuH

Ta )I)ISI paCCl40TpeHHl:JX BUWe Wlyqaen np~:3e;~eHO E TuOJHiUllX l U ~. 

IIpe.n,cra:aJIHeT HHTepe c npo~maecrm uo noJiyt.~eHHhlll l}JopAty ;ray pacqer 

saBHCHJJ.OCTl'i Mar-ccm.re.JihHoro uaCiopa 311Cpl'Hlfl 3U ooopo·c OT pa,u..14yca ,TJ,Jln 
'/ 

pa3Hb!X 3Hat~eH~R napa11erpa H_,:h • Hcrpy.J~Ho noJiy4.w.Th ., c~.plH.:.lO) 
BL1pa::KeH1te ,.\.>tfl MaAC.m.ut.'l.bHOI'O H8.00pii 3HCpi'~H1 3a. OOOpOT e ~AX • 

(. yqeTOlt 3aBitCHMO CTH OT Bpe.ueml y Cl<Op.FllO~ee UOJ10 Oy;~eT 

a ero re.HreHIJ.Ha.JlhHaJI npoeKIUUI paBH.Rer en 

?or)~a 
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)lJIFf Me .. n.HaHHOR JJJIOCl<OCTl-1 ( t( =· 0 ) ffJ.Ui ~ =I lUlpa.~etiHJ! (17), 

~IB) 3HBqHTenhHO 

X -r-

~:~-v .. 
----

fl-lfi--J )tft11l·V 

Tar: KaiC 113 , 21 ) lt ( 22) V DhlJiat:aer c.a qepe3 _'X TpuH cueH.L~enr-

Hh!H ypaBHeHHel-~, till C.i1ermoe ldHTe !'_p:t-ipt,Baill<te Dhipa:,reHH.R ~- 20) CBH3fiHO 

C OIIpe;~eJieHHhilfK l'py,I\HOCT.HMH. T_;rn 1'<,ro, tiT06L.: H36f1BHTC.H OT H11X, 

? 

BBRHeTCH BeHH4aHoA, oOpaTHOR DOR~ 

)( Ha nepo.ceiiHyn V noJiyt:taeM 

v._l __ .f/ 
f ·- .. ~ 

E, 
)( 

r,r.e .X - rmnan tPYHKitiUI V' , onpe),e.naelm.:.t H3 \,2I ). 3)l,eCh npM. 

l.JKCJieUHOU HHTerpnpoBaHiU-i 3lU\tl6lU!e HO,!i,MHTerpe.JtbHOti tlJYiH~UUH 110)1,

CTaBJiaetCSI Henocpe.'!.C'!UeHHO, a TpaH<:J.\eH.U.eHTHNI.m ypaBHeUMHMH Onpe,:n.e-

JUUiJTCSl TOJlbKO rpaHH~ ~ H ~ • IlollytJeHHhle Ta.KWI 00pa30l4 



2£L! 

- II. 

rpatH&l saBHCDOCTH o-rsocneJn.soro nadopa aaeprw• aa odopoT O'l' 

pa.n.ayca .n.Aa pasnwx aua•tealdt OTRo•ans H;j, nom•au a pac.ll, 

a AaBHLe npuBe~eHH B ~OAM~e S. C yt•RhleHHe» aroro otaomeaxa &pa

:aue CTaHOBSITC}1 JCPY'l&. C YMJlii'I8D8ll pa.uyca Bee 1CpUiie npK6JlDAJ)!t.l 

8CKMUTOTKqeCKH X e~asaue. 

Ha p:~&c. 12 npaBe,J{eaa us cpa.BBeltlta KpHBU 2 orBoCK'l'I.IJ.Boro a-

6opa oaeprMit ae. ofSopor., pacC11HtaBRI 110 noJtyllenouy B 3JteKtpoJIX'lH

ttecxol mne pacnpe.tteJieHD noAa JJ.ya;:tTa npx HAJUt~Ka JJ.YrK xoHaoro 

actoqmuta /5/. Paelfer npo:ao;uvtca Clfit,JlYIHiliUt oopa:tO:u: AJUI PINl aBa-

qesd pa::ayea opdnu crpou~tca ItpB:Bwe V::::. /c o<.. ), aarex a'!t'K apaaue 

A114J9cpeJmJ~pomuii!Cf> )!.Jill B&XOQ8llllll t:J _: /z { ol}. YllliDall /. ( o<' ) 
Ha ~ol. ,.n:Jut yqe'l8. 5BHautoetJt ycxopul(ero HanpBxeJUUI or BptKeHx 

H HH<rerpKpys no CX: o-r 0 ){o 7T no.ayqaex sHa'leBJte KaJtauaaJtaHoro 

sa6opa aHeprxH aa oOopot tta .aasaox pa.,tayce 

7T 

e V:. ... x = 2e j !J ;,:,.~dol (211) 

0THOCJ1 :aeJUllUtH] e v,.A.J( r: L-e v; r,JI,e ~ - H8.llJUIJC8D8 

sa l4l'&ln:e, noBy'llieil otltoCHte.'l»Hlil\ t)a6op 3Hepraa KOHOM sa oc>opor 

Ha iTOM paAHyce. C~e~eT OTMSTKT&, qTo npH HCnOAb30B6HHK HOHHOrO 

BCT01iHJIJ(&, padOTlLDttero TOJ!bRO B 'fi'i eH~e BpeMeKH 38.XB8.'1'0. KOHOB B yo- ; 

ttopea.ae, a ilo:w.eaT rameuxs ur• 3Jie&·rpa'lecxoe noJie npeo6pe-raet KOB

cl»4rypa.u;w JIO;l0011)1' paCC'fHTaJlROI :B ;;aHRUI pa6ote ( pKC.3), eCJIK 

HOHlli:Ul atc:roUJlx 1weeor ne6oJt~»Ue p~UtuepH ll pacnoJto~eH a KpHae xa

xepbl. llpK 3!014 3aBHCKlroCT:b O!HOCKTOJlJ.ROrO Ba60pa aHeprtUI Ot pa.aa

yca 6yAet onpeAeAatbC! xpHBOI I aa pxc.I2. Ha aro» xe p.aqyuxe npa

Be..URa .Cpii.IU 88.0opa asepru 3, pat:C'IamB118Jl no topJQ'Jle: 



/, 

. ~ .. 5·;'· 
.L 

jtOtopart uoJIJ!.it:Ha. a paoote / 4/, r;~e ~ae:upe;i.eJHUnte noAa ;"t)'aKta 

anpoKCBMNKpouanoch a~paxea•e~ 

l;<,.. 
Jf t - -----------

), f; t- (Y' {)? 
L ---i-J 

'·>r..) 
.._f-V 

lia pnc. l J .;1..'l.a cpas.ueau nomaa.n" r~o otROCMte.thRO:.t 

lltWpstxeuuocta 3Jle~trpaqe cxoro noAa 

-/; ( ~) :- lfx) ' 
pt.C'IBtuawa a .lAUOi pacsore lltpii.Bll.a .4) a no ~~op:wy.ae (26) 

(Jrpl.&al 2). Kpuue CYD18C!B8BBO OTJl.'lfJ.DTC.I A,pyr O'l ,tpyra. 

O.Aauo, npa-• ao altJUI&uae, 'ITO spaawe \nBOCft&Aaoro 

IIO.Gopa aaepru 2 a 3 (pac.J.2) a uAqu&aox )'llacue cnu.aarrca 

•• JIADo.ro, ~opay.ay (26) •ouo acuo.ata30J&Ta npx pacqere ¢uoao

ro .uueua a teqeau apeueaa rop•••a.a .Q'ra •onoro acrottaaa 

(J !ftetiU apeKftJl 31.XI&T4) 1 llOCJJct 'lero ABUU.Ie C.IIJtYIT pe.c

CJ&arpiiiUL a no.ae, pacnpe;tueaae ltoroporo onacuaa.e-rc.e ci'OPJIY

JIOli ( 22), 1J41Y'l8D011 • .lAJUlO» paC<rre. 

Aaropu aKpuAD1' o.aaro;tapaocr~t B.K. Jaauoay • P. T. Jl.ea•eay 

3& C0,1.81CYB118 npa UOCTUOB&e JAD:lil 34.1A'Ia •. 
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'PAEJHULA I. d~ ( ~) = "' (x) h = /2 Cl'-1 

·,-..._ H(cn)----------------------------------
•E·n) .... , 15 16 18 ?.4 36 118 60 -----------------------------------------

':'n ()' 0000'1 7 o, 00001+11 o, 0000110 0,000m2 0,000025 0,000021 o, 00001 ~ 
---c.. 
-2') 0, UOOI 7'J 0,000165 0,00011+9 o, 0001~ 0 0,000092 0,000078 0,000069 -20 0, 000611Y O,OU06IO 0,000550 0, 00011~ 3 0,000341 0, 000288 0,000254 -I 8 0, OOI O<J5 u, our 029 0,000929 . 0,0007~9. 0,000576 o, 0001186 0,00042~ -I 6 O,OOHAe o, oor 737 u, 0015118 0, Oor2E4 0,000973 0,000821 0,00072:3 -H 0, 003II 9 . 0,002921 o, 0026116 0,0021:-:2 o, Oor6112 o, 001385 o, 001221 -I2 0' 005261 0,004944 o, 0041163 0,0035S7 o, 002769 0,002326 0,002059 -ro 0,00865(3 0,00(3326 o, 007516 0,006059 0,004665 0,003936 o, 0031169 - 8 o, or 4t54 7 0,0139513 o, 012605 O, OIOIC6 0,007830 0,006607 0,005824 - 6 o, 02'15fi'l 0,023III 0,02089{) o, or 68'11 0,013005 O, UI 0979 0,00%79 - If 0,039261 o, 037013 0, 0335115 o, 0271 so 0, 0210II O, 017754 O, 015660 - 2 'o, 057736 0,054709 0,049920 0' 0'1 03118 0,031766 0,026908 o, 023764 0 o, 072106 0,069353 0,063853 0,0533II O, ()III 702 0,035821 o, 031915 2 o, 0727117 O, 071II2 0,067702 o, 058915 o, 0117789 O, 0411LI7 0,036654 4 0,060422 0,060671 0,060043 0,055463 0,0469113 o, 0111094 0,036SI29 6 0,01141187 o, 0116030 o, 0'17670 o, 04 7449 o, 0112461 0,037996 0, 03115'12 8 0,030800 o, 0328111 o, 035671 o, 0386()[ 0,036892 0,033894 o, 031245 IO 0,020723 0,0227117 0,025909 0, 03061 J 0, 0311171 0, 029789 o, 027897 12 o,or3?66 o, or 55111 o, or 85112 0,023953 0,026623 o, 026037 O, 02'1B09 Ill 0, 001)0911 o, or o55o 0,013173 O, 0Ib6I J 0,022437 0,022722 0,022057 16 0,005993 0, 0071111 o, 009:325 o,or440[ 0, OI 8874 O, 019829 o, 019632 18 o, 003<)115 0, 0011827 o, 006589 O, OIIII ) 0, 015864 o, or 7JI s O, 017501 20 0,002596 0,003261 o, 0()1+652 0,00857~ 0, 013329 0,015131 o, or 5626 25 0, OOOSi II 0,001222 o, 001945 o, 0041+6 5 o, 008619 O,OIOb33 0, OII 840 20 0,000320 0, 0001158 O,D00813 o, 00232.~ o, 005571 0,007780 0,009026 35 O,OOOII2 O, OOOI 72 o, 0003110 o, 00120 7 0,003601 0,005598 0,006907 40 0,000039 0,00006'1 O, OOOILI2 0,000627 0,002328 O, 00'J031 0,00529() 115 o, oooor 4 0,000024 0,000059 0,000321) o, 001505 o, 0029011 0,0011070 50 0,000005 o,oooow 0,000025 0,000I6':l 0,000973 0,002093 0,003128 55 0,000002 0,000003 O, OOOOIO 0,00008i3 0,000629 0, OOI 509 0,002406 fiO 0, OOOOOI 0, 0000011 0, 00001ffi 0,000406 0,001088 O, OOI 851 65 0,000002 o, 0000211 0,000263 0, 0007811 o, 00I'I24 70 

O,OOOOI;> o, ooor 70 0,000565 O, OOI 096 



- 14. 

··- -------~---- ~- - ---------------
v f.(<) h= /2 CH 'r A J)JIYfllA 2· 
-= 

~ 2 

4c~)=7f_[~M}-~----I6 ___ l8 -----~~-
36 1f8 

-----~------------------------------

60 

-30 o, 99982 0,99983 0,99985 0,99988 0,99990 0,99992 0,99993 

-25 0,99933 0,99937 o, 999113 0,999511 0,99965 0,99970 0, C)9<)711 

-20 0,99753 0, C)C)767 o, 99790. 0, 9983J: o, 99870 0,99890 O,S!9903 
-18 0,99582 0,99607 0,99645 0,997111 0,99780 o, 9981 'I o, 99836 

-16 o, 9929/t 0,99336 o, 99401 0,9S1517 o, 99628 o, 99686 0,99724 
-14 0,98808 0,98880 0,98989 0,99I85 0, 99373 0, 994 7I 0' 9953'1 
-12 0, 97989 0, 98IIO 0, 9829'1 0,9E625 0,98941 0, 99107 o, 99213 
-10 0,96608 o, 96812 o, 97122 o, 97681 o, 982111 o, 98'193 o, 98672 

- 8 0,94287 0, 9Lf6J0 o, 95153 0,96092 0,%991 o, 971161 o, 97763 

- 6 0, 90'+21 o, 90~)94 o, 91868 o, 934111 o, 949'19 0,95737 0, 962't3 
- lj o, 8'+1 25 0,85066 0,86502 0,89IOI o, 91599 0,92908 0, 937'18 

- 2 o, 7'1448 o, 75921 0, 78189 0,82333 0,86354 0, 88'+71 0,89832 
0 o, 6Il 93 o, 63132 0,66695 o, 72768 0, 793'+6 o, 82511 o, 8'11 90 
2 0, '+651 4 0,119097 0,53264 o, 61396 o, 69776 0,74330 o, 77296 

'I 0,33059 0,35777 o, '10351 o,'l981n o, 60215 0,66033 0,69875 
6 0,22574 0,25099 0,29555 o, 39512 o, 51239 0,58093 O, 6270I 
8 O,I 5104 O,I 7259 0,21250 O, 3C9I2 0,43299 0,50899 o, 56ll 7 

10 0,1 OOI 0 O,II 753 O,I 5134 0,21f012 o, 361f7I 0,1f4535 0,50205 
12 0,06606 0,07967 O,I 0726 O,IC578 o, 30672 0,38959 0,11119110 
I II 0,011352 0,05389 o, 0758'1 0,14343 0,25777 0,3't090 0,4025~l 

16 o, 0286'1 0,03642 0,05356 o,n 059 0,21656 0,2%42 0,36095 
18 o, 01885 0,02460 0,03780 O,OE520 0,18190 0, 261311 0, 32386 
20 0, 01237 0,01661 0,02667 0,06562 0,15278 0,22894 0,29078 
25 0,00435 0,00622 O,OIII 5 o, 0~111 2 0,09877 0,16465 0,22259 
30 o, 00153 0,00233 o, 00'166 O, 01 77'1 0,063811 O,II 85'1 0,17077 
35 0,0005'1 0,00087 o, 00195 O,OC922 0, 04127 o, 085110 O,IJII 8 
40 0,00019 0,00033 0,00081 O,OCI09 0,02668 o, 06154 O, I 0085 
115 0,00007 0,00012 0, 0003'+ 0, 0(2119 0, 017211 0, 0111136 o, 07757 
50 0,00002 0,00005 o, 000111 0, OCI29 0, OIII 5 o, 03197 0,0590() 

55 0,00001 0,00002 0,00006 O,OC067 0,00720 0,02305 0,0115~2 

60 o, 00001 0,00002 O,OC035 0,0~66 o, 01662 0, 0353'1 
65 o, 00001 O,OC018 o, 00301 O,OII 9U o, 02720 

70 O,OC009 o, 00195 0,00864 0,02093 



e k:~ (, (R) h= 12cM TAEJPHIA 3 -- = . '· · 2el{ J J 

-=7!~----------------------------------

J'!,1J rs Io I8 24 36 1~8 60 
.... 

------------------~-------:--------------

2 0,22102 o, 21216 O,I 9701 0,16522 O,I 3076 O,III10 0, 098613 
4 0,41303 o, 39799 0,37168 0,3HE8 0,25085 0' 211~56 O,ISJOiiO 
6 0,59343 0' 51~561 0,51356 0,440E7 0,35505 0,30497 0,27133 
8 0,67516 0,65707 0,62353 0, 51f3~9 0,41f3I4 0,38266 o, 34145 

IO 0,75628 0,73938 0,70707 0,62558 o, 51718 0,41f928 0,40224 
12 o, 811190 0,79979 O, 770II 0,69128 0,57952 o, 50666 O,lf552I 
14 0,85738 o, 8lf423 o, 8I 775 o, 7'13c6 0,63230 0' 556/flf 0, 50181 
16 0,88843 0,87715 0,85393 0,78612 o, 67720 0,59993 o, 5113Il 
18 O, 9II34 o, 90175 0, 88162 o, s2o;: ~~ 0, 7I 562 o, 63817 0,579CJ7 
20 0,928117 o, 9203/f 0,90297 0, 8Lf 7~ If o, 74866 0,67197 0,61307 
25 o, 9551f6 0,95005 0,93812 o, 89712 0, 81297 0,74099 0,68253 
30 o,<noor o, 96631 0,95799 0, 927£·9 o, 8583() 0,79325 0,73733 
35 0, ~J7850 0,97587 o, 96990 o, 91+7~:2 0,890()9 0,83335 o, 78Illf 
40 o, 98382 0, 98188 o, 977'1'1 o,96m:'l o, 914 7I o, 861143 o, 81 64~i 

'15 0,98738 0, <Jti,{iB8 0,98243 o, 96<)~'11 O, S1322I 0,88870 0,811520 
50 0,98986 0,98867 0,91:3598 o, 975~>2 o, 94529 0,90780 0,86865 
55 0, 99167 0,99070 0,98852 0,98007 o, 95519 0,92295 0, 887ljJ 
60 0, 9~J3u3 0,99222 0,99042 o, 983116 0, 96278 o, 9350'1 0,90379 
65 0,99408 o, 9931~0 O,<J9188 0,91:3605 0, 96868 ()'<)If I~ 76 0,91695 
70 o, 991f90 0,99432 o, ~)9298 0,98807 0,97333 0,95263 o, 927~)() 
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J!Hteparypa 

I. A.M.CtpaueB~tt~. 3Jiextpouuaa onTHKt:. 3Jl8Rtpoc:rat:aqecxn noJiei, 

ue o6Jia.n;anutHx oceBol CDMetpKel. 9,H3KB.trH3. I959r. 

2. J. w. Beai. Com pula t~;·OH o.t c/ectric 7i'eltl ant:Y 

PoterJ tt.:ai of an .J"deallzec/ :J)ee tl-eo/Yietry. 
/v!~llc?~-/2_, fl7t:cl,,j'an J:>t~-t~ 1/nt'v-t>r.ft'ty. Oef., I.P61. 

3. E.H.3axoJio.n;qnoB, J(.JI.HoBliKOB, 3.A.lloJicpepoB. 

06 OOTliMaJibHHX yCJIOBHHX 3aXBata B meCTHMeTpOBOM CHHXpOUBXJIO

tpoHe. llpenpHHT P-720, OHflH, I96IJ·. 

4. B.H.JlaH:HJIOB, M.E.EHqeBHq, JI.JI.HoBJ41tOB, 3.A.lloJicpepoB, 

A.H.CacpouoB, E.B.~eoRTHCTOB. 

Pacqe:r uaqaJibHOki o6JiaCtH yc:ro~qH:cswx cpa30BHx xoJie6auztt B 

CHHxponHRJIOtpoae. llpenpKHT P-14~3, OMHH, I963r. 

5. A.H.CacpoaoB, A.B.mectoB. 

:iCCJie,D;OBaHKe 3Jl8KTpHqeCXOrO OOJISl B UeHTpaJILHOI 06JiaCTH 

CHBXPOUHXJlOTpOHa OHBH npH DOKOIItH aJieKtpOJIHTHlleCKOH BaHHH. 

EI-1543. OHHH, 1963 r. 

6. JI.H.BOJIKOBHCXHi, r.JI.Ryun, H.r.Apa»aHOBHq. 

C6opumx 3a.n;aq no teopxH cpyHXnxi xoMnJiexcuoro nepeweuuoro. 

~H3KaTrK3o 1960 r. 

7. E.A.~yxc, E.B.ma6ar. 

~BRUKH KOMDJieRCHOrO nepeweHHOrO H H8ROTOpHe HX npHJIOZeHHSlo 

~HswarrHs. 1959 r. 
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