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0oTpc6osanoch noliTH ACCSITHJICTHe, liTOOW nimul'H K noHHMaHHIO .Toro, 

liTO sseneHHaSI B csoc speMSI peJISITHBHCTCKaSI. (JIOKau.m)uHaSI) AJIHHa (I ) swpa

;oKaCTCSI noJiycyMMOH ABY.X H~Ut6o.ftee'xapaKTCpHbix 3a~a~JJ:wsal0ui,Hx· (a TOliHCC, 

3ana3AbiBatOw.cro H onepe)l(atOw.cro) paccTOSIHHH (2]. TeM caMbiM 6biJia ycra

HOBlielia ripSiMaSI .CBSIJ'b 3TOro nOHSITHSI c pem1THimCTCKOH '3JICKTpoAiiilaMni<Ou.; 

om-!patOW.CHCSI·Ha 3anaJAb1
1

Baioiu,He nol'eliiJ,HaJibi HnH nOTCHU.Ham;r JlHenapa' _:..:. 
BnxepTa*> • · · · · . •. ·.;,:,; · <··· · ' · .. 

• 8MCCTC C TCM, •MO)KHO CK333Tb,:liTO H3MCHCHHC B. onepaU.HOH3JlbHOM onpe-; 

ACJICHHH AJIHHbl (nOKOSilll.HXCSI, a 33TeM H){BH)Kytit.HXCSI OObCKTOB) 6biJIO CBSI3a

HO(: ,Jt?MCHC~HC~ B Ha~CM H03,~~HHJ:I.<f>HJH',1CCKHX 3.~K?HOB, p~3YJibT3TOM.~ero 
H SIBHJICSI JlOK3U.HOHHbiH MCTOA H3MCpCHHSI. Ero npHMCHCHHC He Tpe6yeT_ HHICa

KOH npeAB3pHTCJibHOH CHHXpoHH331l.HH MHO;oKeci'Ba li3COB, liTO npeAnMarn.TIO npe)K.:. 

H.ee (3HHmTeuHoscKoe) onpenCJieHue (3]:· TaKHM o6pa3oM, c TOliKH 3peHHSl 

paU.HOH3JlbHOCTH ·• (npocTOTbl) '<<JIOK3~HOHHOC• onpeACJICHHC» • CJICAYCT npenno'-. 

. liCCTh o6w.e'npu3uauuoMy :·3nech Mbl. itMeeM • n.pHMep Toro, · KaK ycosep.i.eHciao..: 
• ' • ' ~ ' • ~ • • . ~ ' ' • t • • 

B3HHC onpCACJICHHSI DOHSITHSI AJIHHbl ((<CCMaHTHliCCKOrQ>) KOMDOHCHT3 TCOpHH) 

npHBCJIO. K <fJopMyJie YAJIHHCHHSI/T.e:• H3MCHCHHIO <<JlornlleCKOro>> 33KOHaripe"'

o6pa30BaHHsi npoAOJlbHhix pa3MCpOB ripH JlBH)KCHJiH. Pe3yJihTa~OM 3n)ro SlBH

Jl3Cb nepecTpoHKa sceu <<DpOcTpaHCTBCHH
1

0H li3CTU» TCOpHH OTHOCHTCJlbHOC-,.H. 

HH)KC Mbl npuseneM:nna HOBbiX BbiBOAa <PoPMYJibi:YAJIHHCHHSl. nepBblH H3 

. HHX HCDOCPCACTCHHO OnHpaeTCSJ Ha:nOTCHU.HaJlbl JlHCHapa. ;.;_ 8HxepTa, a BTO

poH sisJISieTcSI CJieACTBHeM 4..:npencTaBJICHHSI Jioi<au.HoHHou npou.enypbl; Mbl no

. JIYliHM noTellu.mi.n JlHeliapa - BHxepTa c noMOW.bio JIOpeuu.-npeo6pa3oBaHHSl 

KY JIOHOBCKoro, noTeHll.HaJia H. paccMOTPHM: CBSI3b nyTn.-. <fJopMHpoBaHHSl. c; pa3-

MepaMH nOJISI. ABH;oKYlll.CrocSI. 33PRA3, ,onpCACJISICMbiMH.JIHCHap-BH,xepTOBCKOIO 

3KBHDOTCHU.H3Jl~IO~. ·>L; ·; · 

',,. ', .. ..,;.,: 

I. '<l>OPMYJikYJ1,JIHHEHl151 
KAK CJIEJ],CTBHE PEJI~THBHCTCKOt-l 3JIEKTPOll,l1HAMl1Kl1 

KaK CJienyeT H3 noTenU.HaJia JlHeHapa ...:..: 8HxepTa •.· · 
,.-· 

' ~ • • T ·:. ' ;' "' • ' 

. . . e . . . 
.. _ .. <I>~R(l-Pcos8)', ·' .;:,(1) 

ACHcTBHe 3JICKTpHliCCKOro DOJISI ABH)KYlll.CrocSI CO CKOpocTbiO V = pc 33p.SIA3 Ha 

3anaunoM paccroSIHHH nepen HHM (8 = 0) 6oJihme, a c3aAH uero (8 = .n) Meu~me 
. : ~ ' . 

'' •BnpO•IeM, caM JIOKal\~OHHbiH MeTOA CBH~aH c nocbliiK(JH Tex >Ke :me.KTpoM.arnH~blX c. HntaJIOB. - . ' ' . 

OW1.e a;.~:-. ui:t.in i 11s::xryr. ,. 
Ul~~SWJ HCC~~~~:aHIQ 

6WSillt101.E:KA . 
:"'~ ~-----



.{ 

cOOTBCTCTBYIOlli.Cro ~eifcrBIHl B noKoe <{3 = 0, liTO 3KBHBaJJCHTHO (} = nli>. Xa
pat<TepucrnKoif cyMMapuoro ~CHCTBHSl DOJI~- npH ABH:>KCHHH Ha HCKOTOpbiH 
np06Hb1H 3apSl~ MO:>KCT CJJY)KHTb CpC~HSlSl BCJIHliHHa. 8 ttaCTHOCTH, KOr~a npo6-
Hb1H 3apSl~ H3XO~HTCSl B HCDOCpC~CTBCHHOH 6JJH30CTH OT nHHHH ~BH:>KCHHSl, 6y----

. -
ACM HMCTb 

1 · ·. · · e (2) 
(ct>) =: 2 lcl>(O) + <t>(n) I = 2 ••. 

.. . Ru(l - {3 ) . . . . 
"' ~ ; '• 'I '-,, 

CJJe~yeT,OTMCTHTb, liTO HMCHHo ::na Be.TIHliHHa npnMCHSlJiaCb B cBoe BpcMS1 Y~JJc-
poM H <l>eifHMaHOM B npe~JJO:>KCHHOH HJ\!H TCOpHH 1:4 ). 4T06bl DOJIYliHTb <impMy
JIY npeo6pa30BaHiiSl ~JISl Be.TIHliHHbl R , (jmrypupyiOlli.CH B (2), Mbl 6y~eM ODH~ 

- . . II ...... . 

paTbCSl, KaK H 'npe~e 12 ), Ha pCJJSlTHBHCTCKOC npco6pa30BaHHC DOTCHU,HaJJa 
(: . <t> = :ct>*y, ::•·: . •' . (3) 

: ·, ' . - '' ' ,' ' ' .-. '. . ' .. ( . . ~. ·. :; ' .. 
"'yliTCM, liTO ~JJSl KYJJOHOBCKoro noTeHu,naJJa (ct> ) = ci> = e/ R • 8 pc3yJJhTaT(! 
Haif~CM . . . . . * ' . ' . . ,J , _ . 

R 11 ,= R, y. (4) 

DOCJie~uee Bhlpa)KGH«e npe~CTaBJJSlCT co6o10, ottCBH~Ho, <imPMYJJY y~JJHHCHHSJ 
I 1 ), uo B ~aHHOM CJJyllae.oua SlBJJSlCTCSJ Henocpe~CTBCHHhiM CJJC~CT'sneM peJISl
T«BHCTCKOH 3JICKTpo~HHaMHKHi -- 6a3npy10iu_eifCSl Ha 3ana3~b1Bai0111.HX DOTCH
,U.HaJJaX HJJ« noTeHu,naJiax Jlncuapa : 8HxepT~. . . , 

• _!' •. \·: _,, .,,. 
~/ 

., ,. i *" i'' > . 
2. DOTEHU,MAJI JIMEHAPA - 811XEPTA 

KAK PE3YJihTAT'JIOPEHU,-DPEOEPA308AHI151· 
KY JIO_H08CKOfO. DOTEHU,MAJIA ,(:-.· 

··' _, : 

' KaK «3BCCTHO, noTeHu,na:.nhl Jhieuapa ;_:_ 8Hxep1'a 6biJJH 1noJJYliCHbi KaK 
CJJe~cTBHSl pemeHllsi> BOJJHOBoro · ypaBHCHHSl . (5,6 V 31-oT BhiBO~ · OOblliHO n 
npuBo~nTCSJ B ylle6HnKax. 3~ecb )KC Mhl xo1'nM noKa3aTb, liTo.cl>opMy.im (l) Mo'
)KCT 6biTI> noJJylleHa. TaK:>Ke B pe3yJibTaTe «PCJJSJTHBH3au,nn» KYJJOHOBCKoro 
DOTCHU,HaJJa. f".- . ' ' .; ( , 

11TaK; 6y~eM HCXO~HTh HJ nOTCHU,HaJJa KyJJOHa ~JISl noiCOSilli.CT'OCSI 3apSI~a 
(S* -CHCTCMa). lJ.JJSl nepexo~a K CHCTCMC OTC4CTa (S), r~e 3apSl~ ~BH)KCTCSl, BOC
DOJib3YCMCSl npeo6pa30BaH.HSlMH JlopeHU,a. 0yCTb ~JISI npoCTOTbl3apSI~ ~BH)KCT
CSl B~OJJb ocu X S-cncTCMbi, a TOttKa ~a6JJIO~cH«Sl noJJSl (P) uaxo~nTCSl npSlMO. · 
nepe~ HHM. Ha ocuosaHHH (3) it npco6pa3oBaHHSl Jlopeuu,a 

-·R* =.X*::: (X -_'{JeT) Y.' 
- II . •· . .. . , -

(5) 
' .... 

uaif~eM 
e 

<t>(O) = X _ {JeT ' (6) 

~:;:~:~~ .. ;-~- ·~·_-,,.,:·" 

(1 
'I (. 

I 

. _,·:;,, 

-· 

'· 

. ~; 

: 

'·'',Yi/i::c- ... .,~-~ .<',···' :· _,. '";~~ .. -·~ 
lloJJc JIUH>KYII\CI'OCII 3ap11Jia: I - :JKDHtiOTCIIl~IHIJlbllhtil :JJJmmc 

:J.iu!KT.plt••~'cKoro'.'non!l • JIBit>Kyil\crocli- 3ap11_m\ <o6u,cnp1m!I-Toe • ., 

npci\CTatiJICIUtC), 2 -. JUICIIap-mtXCJ>TODCKall 3KBIII10TCIII\ItaJlb, 

{J :;i._o, 9,,()KPX~uoc~·h _ _:_ KYJJ.oHoncKall :JKmmoTCIII\ItaJJh 

,. 

'1' 

·--!": 
. (.. ~ i 

3~ecb' X onpe.iieiiS!d 'paCCTORHH·c OT 3apR~a; T~C. OT HattUJibHOH T04KH pacnpOCT'-. 
paHCHH5i 'noJtsl '(c06hiTHC .I) ~0 TOltKH P ~CHCTBHM DOJISI (COObiTHC 2);. 8CJJHliHH3 
T,' oTBetta!Oiit,aSJ· :rruM .tisyr.1 co6btTHSlM, npe~cTaBJJSJCT c06oli. pa3HOCTb cooTBCT-:-: 
CTBYIOlli.HX; BpCMCHHbiX: KOOp~HHaT,', a, QJH3ll\lCCKH _--;-'; BpCMSl pacnpoCTJ)aH!!HHSI 
3JJCKTpo~amHTHOH _BOJJHbi.MC~Y.YKa3aHHbtMH TflliKaMH. O~csu~uo, liTO 3TO 

:spCMSl pa8'uo paCCTOHHHIO X, ~CJICHHOMY HaCKOpOcTh pacnpocTpaHCHHSI nomi: . 
··~~·~··.;~·v_.· ··:·. {.:;~. -.. -i~- •. ·< ~-,-. ~·-.::;;\;:. .. ., .·.·. 

T.:::. Xlvp··, · 
~ ' • ,.1. - • : •• ·'"· -,.;":; 

' .<7> 
(B iJyc(Tt)Te 3To_i·;'a ~'cp~AC (:/ ti, r~c 11' ~ noi<a3aT(!.ri!i ri"pcJJo.MitcmiSJh 8 p~3YJJb:. 
TaTC B DOJIHOM COOTBCTCTBHH C (l) _ ; _ . '··. 

f '' \ ',:.' ;';;·_. 

,._ ' .. , <J?(O) = X (I ....:c f:l) ~- ' ' . .,<~:>-
• '• ' • • ; c ~ : !'! • •. , - .·' 'J ' • - .. ' ' • .-

c ~py~li CTopo'~~l,, 4T~~~- np~\i~n _- K o6mcnp.HHSI~OMy" _npC~CTaBJICHHIO HOJI,Sl 
~B")KymerocSJ 3ap~ha'~s ·.¢QpM~ 1c:>Ka.fo"ro ~iimincou~a (eM; plicy'Ho.K), 'l!y))(uo 

~OJIO:>KHTb T = o*-. HoB CBCTC npc~hi~Ylli.HX paccy:>K~CHHH ::no o3iia4ac~ •. liTO B 
QlripM)IJIC (7) ~CJIHTCJib (CKOpocTb pacnpoc-fpaHclntSI DOJISl) ~OJI:>K,CH 6biTb 6CCKO-. 
HCliHO 6oJJI>t.itoif seJJu•muoli. A, KaK Mhi.3HacM, s ·Tcopuu OTHOCHTCJJhHOcTit ~o-
nycTH;,hle CKOPQCT~'orpaHHllCH~ CKO~Tl:!O'b!~Ta:· Bn'poticM; KaK yic'o-i-Mc4a:. 
JJoCb ·p 1; oomcnpHHStTO~. npchc-iasJJt:!Huc', ~o•-'sitl\~l~oMy~ • npoTHaopc•mT :JKc
nepHMCHTaM THDa DuKapa - KccCJJcpa rio HCTC4CHino ra3"a'it3 6onblll0r0 
o61>cMa [8,9 ). '' ' · 

··~ } . ! . ~ . -~ ~ 
., 

'• *KaK H311CCTIIO,IIMCIIIIO. 11a ~<IKOM yCJlOilllll OCII,OUIIIIO 061l\Cilp111111TOC 011(1Ci\CJICI!IIC JIJlllllh! 

)\UitlKYli\CI'OCII CTC(llKIIII, _CJICi\CTiliiCM KOTO(lOI'O !IUJIIICTCH ljlopMyJm COKpatt\CIIII!I. • . . 
• ··--· . • ·" • ( . ' ' .. . . •J.,u, . • : ' ... , " . ,, ,; '• •' • : q 

''3 



. 3. <l>OPMYJIA · YD.JH1HEHYI.SL ,, 
KAK CJIED.CTBYIE 4-DPED.CTABJIEH.l151 

JIOKAU.l10HH0!1 DPOU.ED.YPbl . · 
'1. ·, •• ~ 

TcopHSI OTHOCHTCJihHOCTH, ocoocHHO nOCJJe ce 4-QxJpMy;mposKH (BBCACHHSI 

npocTp3HCTB3 'MHHKOBCKOI'O), YCT3HOBHJ1a, 4TO FICC 1otThCKThl H npou,CCChl _fl 

npHpOAC SIBJISIJOTCSI 4CTblpCXMC.pHb1MH KOHqmrypaU,HSIMH.' KaK 33MCTHJ1 

MHHKOBCKHH [ 10 ): <<TpeXMCpHaSI rcoMCTpHSI CTaHOBHTCSI rJJasoii 4eTblpcxMcp:.. 
,. . ~ I , 

HOH QJH3HKH». 3TO 03H343CT, HanpHMCp, 4TO K TpCM KOMnOHCHT3M (KOOPAHH3-

T3M) nl06oro BCKTopa CFIKJIHAOBa npOCTpaHCTBa HY)KHO A003FIHTb BpCMCHIIyiO. 

0pH4CM Ao6asneime AOJJ)KHO npolicXOAHTb c Y4CTOM Tpe6osaHHsi pCJJSITHBHCT

CKOH KOB3pH3HTHOCTH, .T.C. o6pa30B3HH3SI 4CTblpCXKOMnOHCHTH3SI BCJIH4HH3 

(KaTopaSI, a 4acrHOCTH.' MO)KCT. llpeticTasJJsin> pcJJSI.-iHsHcicKoe o6o6w.cHHc Q:m-

3H4CcKoro noHSITHSI) AOJJ)KHa 6h1Tb 4-BCKTOpoM. ' ' ; · · ·.. · 

CKa3aHHoe Mbl noSICHHM Ha npocToM npHMepc noKa·u.uoHHoii npou.eAyphi 

H3MepeHH~ paccTOSIHHSI (AJJHHbl). B 3TOM MCTOAC, ·KaK ·H3BCC~Ho, H3MCpSICTCSI 

CYMM3pH3SI :BCJIH4HH3, · OTBC43101LJ,3SI, paCCTOSIHHSIM, npoHACHHbiM paAHO- HJIH 

cseTOBhiM cumaJioM OT HCT04HHKa (cKa)KCM, a Ha4anc KOOPA~~aT 0) AO·~aAaH(. 
Hoii T04KH <P> "o6panio.,rcoMcTpH4CcKH Mbi.HMccM 3ACChAsa.sei<Top~ .. n~p~ 

BbiH H3 HHX OP =: .. Lt :::: ~(x*, y*, z*); KOMnOHCHTbl KOToporo npCACTailJJSIJO-i pa3-

HOCTH 'KOOPAHHa'r KoHC4Hoii • " HaitaitbHoii ·To4eK: 'BToi)oii • (Ko)8'et<Top 
, a .• ~ ·' ~ ''·,; ··;~ ', 1 ,.: ~· ~< ·:·, ;•· • '· ~:-: ! ·'~ i ~- ~~_;r~ - : 

PO = lb = (- x , - y , -. z ) x~paKTCpH3YCT, 04CBHAHO; pacnpocTpaHCHHC 

CHrHaJJa nOCJJC OTpa)KeHHSI B T04KCP H333A i< 'HCT04HHKy. Ha M3TCM3THtlCCKOM 

Sl3b1KC H3MCpSICM3SI BCJIH4HH3 6yACT COOT~CTCTBOF13Tb nonypa3HOCTH 3THX ABYX 
' • -· '· '. • • ' •• : •• • ' ' j' '"' ' ' • ' • '- • ~" • • :. 

BCKTOpoB, T.C. -. '<' 
'• • •. I •• ,. < ,,. 1: = (OP --: P0)/2 = (x , y , z ). (8) 

Tor}:{a i<aK ~x noJJycyMMa, o4CBUA1io; AaeT Hynesoii seKTop. B paMKa'x 4~npeA
cTasncHHSI Mbl AOJI)KHhl A003BHTb BpCMCHHbiC KOMnOHCHTbl K paCCM3TpH-

. B3C~b1M ~CK~_OP<!M::s pC3Y,JibT3TC 6yACM ~M~Tb' u·~-'<~/. x*,y*;}). ~~ ~ 
·• • - z ~) " '' \ • • • =·(,:t*, -:-'X ;·- y 'I . . Li = (0, x ,, y ·;·z ). 

'' \ . . 

' . \ ~ ~ ~ .. . i \' (9) 

ECJJH AJISI npocTOTbl To'4~ia. P. pacn~n~~CHa Ha ~" x~· ~- ripe;:icra~JJ~CTCoOO~; 
H~lnpHMCp,'yAaJJCHHblH ~ofie"u. ciep~HSI,'ynoieHHOnlMC)KAY YK333HHbiMH TOll:: 
K3MH, TO (9)nepe~~,tiHT B . • \ . : . ·.• , ' .· , ··.'· ··. ,' 

. L;~(O,f/0,0), '·'<9:> 
' ' ; ',,. 

rAe t- AJIHHa A3HHOI'O (nOKOSIW.erocSI) CTCP)KHSI. TaKHM o6p_~_30M, CJIC}:{CTBHeM 

PCJJSITHBH3aLJ,HH oncpau,HOHaJJbHoro; T.e. onHpaJOw.erocSI Ha JJOKaU.HOHHYJO npo

u.c~ypy H3MCpCHHSI, nOHSITHSI AJIHHbl rlOKOSIW.CrocS! CTCp)KHSI C HC06XO}:{HMOCTblO 

4 

(J 

a 
'l• 

. (L 
'') 

,\ 

SIBJJSICTCSI 4-BCKTop,· spcMCHHaSIKOMnoHCHTa KOToporo f = 0. Cnel{ye.f, OAHa-, 
' ' . ~ ~. ; •• '' '" ' ..j; ' ' • -,. • ) • • ' . ' '·, . ; 

KO,nOA4CpKHYTb, 4TO XOTSI Q>OpMyna (9') npeACT3BJJSICT M:rHOBCHHOMYAJIHHy,' 
' -. '.. ~ • ' . . • • f ' • • ' : > ' • ' • ~ • ' ,.. ''. • • • • • • j 

T.C. paCCTOSIHHC MC)KAY OAHOFipCMCHHbiMH nOJJO)KCHHSIMH KOHU,OB CTCp)KHSI, OHa 

see )KC ocTacTcSI MaTeMaTH4CCKHM CJJCACTBHCM itoKau,m)HHoii ripou.cAyph!, H:ite

JOw.eii ACJIO COCBCTOBbiMH, HJIH 3an33Ab1B310IJJ.HMH, paCCTOSIHHSIMH. 

BMCCTe c TCM, 4TOObl o6ecnc4HTb nepexoh 4-seKTop -+ 3-seKTop a HepeJISI

THBHcTCKOM npene;le, iipeMCHH3SI 'KOMrioHeH:i'a· y npocrpaH:CTBCHHOIIOA06HOI'O 
' \ ' "o ·'' ~' .' r'. • '• •, < '• >!"'' •' e ' U , , < "'• i ,•, ' . , • • • U' • •. 

4:-BCKTOpa, KaK TOI'O Tpooyer JIOrnKa BCW.CH, HC }:{0JI)KH3 HrpaTb. HHK3KOH poJJH. 

3TO yCJJOBHC 6yl{eT'aBTOM3THqeCKH. BblnOJJHeHo, eCJJH OHa'paJiita. H'yitJO. Otic:.· 
BHAHO, 4TO QxJPMYJibi (9) H (9') K3K pa3 YAOBJICTBOpSIJOT T3KOMY. TpCOOB3HHJO.· 

· l13 QxJPMYJJbi (9') H npeo6pa3oBaHHSI JlopeHu,a QxJpMyna YAJJHHCHHSI CJJCAY

CT C 04CBJ-fl{HOCTbJO. 

.. , 

~ l ,· 

''!. 

~: .. ·,· '• ,; 

. l > ~' 

.··_r.:i·\ . ; \ ~ "' ,. 
4. nOTEHlJ.YIAJlhl·JIYIEHAPA -:-. BYIXEPTA: 

. , . ,, 11 n~Tb, <l>OPMYIPOBAHYI.SI,: 
!; •' ,: ; { , ~ <; I '; ~ 

Ha ocii'osaHHH (I) AJISI §paJiHCHHSI 3KBHIIOTCHLJ,HaJJeii6yACM HMCTb:; 
: ; --~--~-~ . i: :, < • ';· \ ;>· ; -")(: ·, -~-· 

··'R'' ' "· e · · '" · · ·· · · · (10)' .· · ..r= .~.0 -{3co,s,~); · ·•, < ' 
KOTOpoC OIIPCACJISICT paCCTOSIHHC OT; 33pS1}:{3· }:{0. T04KH. C 33l{aHHbiM 3Ha,4CHHCM 

nOTCHLJ,H3J13 cl>.· 0TMCTHM, 4TOH3 OCHOB3HHH ,( 10) 3KBHnO'fCHIJ.H3JibHbiC KpHBblC 

, HMCJOT QJOpMy 3JIJIHIICOB, B_biTSIHYTbiX B HimpaBJICHJIH ABH)KCHHSI (11,12 kC~e-;-; 
AYCT nOA4CpKHYTb,' 4TO <IJaKTH4CCKH R1onHcbisaeT pa3MCpbl noJJSJ. Ho comac~o, 
COBpCMCHHbiM npC,ACT3BJICHHSIM IIOJIC- 3TO COBOKYIIHOCTb BHpTyaJJbHbiX J(B3H-,. 

TOB- QxJTOHOB;· KOTOpbiC H nepeHOCSIT B33HMO}:{CHCTBHC MC)KJI,Y. 33PSIA3MH:,Co

rJ13CHO npHHHny HCOnpCACJICHHOCTHUMnyJJbCbl T3KHX QxlTOHOB, nepCHOCSIW.HX 

B33HMO}:{CHCTBHC Ha pacCTOSIHHC R, AOJI)KHbl COCT3BJISITb 

'i 

p I = h/2R. . (II) 
,{:_:·_·_, ,. __ ',·, •,_.: •• 1·_~~ ·:- ~:·:,· ,, __ Pl~'·-~· ~: -~$\'·. ~·~··, · -~ , .. _, :·~ ,, .• ,,~rtr_"P~'·j i 

C Y4CTOM Toro, 4TO ct>' = el R, 'ap 1 = hWl c, riepenliweM ( 10) a $JpMe · ·' ·' 
PI · · · . -...; 

·R = ' ' .. c: •. , ··' . . .•.. ·:··.::\h) 
I 2w (l .,.... ,B cos 0) . . .. , · ... · · 

' - .r': • ; • ' • ':.. • ;,. ' ':' > • • •, : - > ' •. , l : • ~· o • ~ \ ' t ; ~ ~ ' :~ ''.} 0 <, 

3l{CCb Mbl XOTHM oopaTHTb BHHM3HHC Ha CJIC}:{yJOIJJ.CC. J.13JJY4CHH.e l{BH)((Y,W.CrocSI 

JapMa no cyTH ACJia npeAcTasnSJeT co6oiinpespa·W.eline unpTyanhn~>~x KliaitTos . 

B peanhHhlC. Ba)KHOH xapaKTCPHCTHKOH H3ny4eHHSI' 3neKTpOM3rHHTHbiX .• BOJIH 

ABH)((YW.HMHCSI H_CT0.4HHK3MU SIBJISICTCSI ~YT~: qXJP~Hpo~aH~~ .' .,·,: ' . . .. 

, . 1.:.;, .. · :rc,Bc :; ........... , · :~·: ,.;, 
... ; ·.t~ w (I '-,BcosO)': .~'-. . , 

:(13). 
'.. _·. ~ : 
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1:;, 

'. 
_· :' -. . ', _, : . ,' J ~ -.-' :5 . . ' ... :' . ' - ... . - . . . . -, - ~- . . ' 

3Ta' BeJIHtiHHa 6bl:ria ime~eli<i'l1.<l>paliKoM (13) npu paccMoTp'eimli' H3.riytieifiut 
paBHOMCpHo'ii~r.)J{yr.ii'i!roeSi OCU.HRJl~Topa:B.'npe.TioMJISilolli.Cii cpe,l:le:·cpaauduic' 
(12) H (13) lio3BOJI~eT-3ai<JHOllHTb~,tl~Oi '.< .. .. ' , 1 

,, • • • • 

:·,>; ,., ~ $;• • · ·: r:: • -~,~·,: }::,·_.1·_} ~ ;·· 

·'.: ... :. ,' .. ; .:::~;.1)~~{3~(::' ·;.;' ··: ... .. ·:··:.~ .. (14)' 
. , TaKHM o6pa3oM, Mo:x<uo CKa3aTb, liTO nyTb Q>opMuposauuSJrH3JiytieHHSJ y 
pen~THBHCTCKOro,3apsi~a <iJ~K;HtlC~KH ~np~,l:le.riS.e.fcSJ pa3MepaMH e~·OOJISJ,:KO~ 
Tophle yse.riu~msaKnc~ c po(:roM · eril · c.<opoeTit'; . oco6eiiu~ I( Iianpa8~e"""-

• ' ' ' ' - - c. . • • • ~ • • " • ' ..... • • • • - ~ ~ • ~ ' • . • • • . • • ' ' 

·. . 2 
,l:\BH:x<CHHSI (/j0) -.y );. ''' ·,· ";': 1 •· 

·/.• ,_ f o'/•t~ • !• -~ f ,'',."• 1~f'~ 

3AKJIIOIIEHI1E 

flepBOHallolJlbHO peJISITHBHCTCKaSJ (JIOKaU.HOHHaSJ) AJIHHa 6btJia onpC,l:\CJICHa 
KaK noJiycyM~a (CJJC,l:\HCC) ABYX xapaKTCpHbiX CBCTOBbiX paCCTOSIIIHH. Y CTaHOB
JICHHC 3KBHBaJICHTHOCTH•CBCTOBbiX H 3anaJ,l:\biBatOlli.HX paCCTOSIHHH yKa3a~O Ha 
ee TCCHYJO CBSI3b C 3JICKTPOAHHaMHKOH. . 

·· ... J.1cnOJih3qsauue. «ycpeAHCHHO~>> noTcH.U.H~Jia J1ucu~pa -:- B'!xew~ no3so- . 
JIHJio.noJiytiHTb <i>oPMYJIY YAJIHHCHHSJ KaK CJIC.z:\CTiiHe peJISITHBHCTCKoro npeo6-= 
pa3osaui1SJ . nOTeuu.uaJia. PeJISJTHBH3au.11SJ (4-npe,l:\CTasJicuue) JioKau.uo~uoii 
H3MCpHTMhHOH npoti.CAYPhl Aaila ·aHMOrH~nihiH pe3y JlbT<lT. 

· . : Mbt paccMcnpeJIH BhiBOA noTeuu,m\Jia 'Jlueuapa - BuxepTa c noMOlll.hJO JIO
peull,-npe06pa3osauuSJ·noTeHu,uanaKyJioua;Ha ocuose·cooTuomeuuSJ ueonpe
AeJieiiiioc1-eli 6biJiaycTaHOB.rieua TCCHaSJ CBSI3b nyTH QJopMHpoBaHHSI H3JiyqCHHSI , 
c·pa3Me.paMH riOJtSI ,l:\BH:x<y~CI'OCSI 3apSI,l:la·,:onpe,l:lCJISICMbiMH. cjJa~nllt~CKH ypaB-
HCHHer.i 3KnunoTci'Iu,uaJiei1 JlueHapa ~ BnxepTa. · '< '· ' · , · 

· As.fop 6JiaroAapuT M:C.XsacTyuosa 3a n,one3Hbte 06cy:x<ACHHSJ •. 
>; \' ' ~; ,_' ~ • ; 

.c; .r· ,.' . ' 1 •',• 
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