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» noMombIo HepenﬁTﬂBHCTCKOPO no‘remma.na, lbopMa KOTOpOPO oo cmx nop TO‘IHO HeﬂaBeCTEa.

: npouecc paccemma nyxnonos nyxnonauu-

" REMOMY, neononnMuM waroM -Ans pememm npoGneMu ayxnon-nyxnonnoro Baaumonencrsnﬂ. ‘

: paﬂcrsenﬂoro oTpaxeHHsd,

.Moc'rn oT yraa. paccesiHa M sneprrm.

45 CHMMeTpEfl B TPOCTPaHCTBE H BPeMEHH U cEMMeTpHE B aGCTPAKTHBIX

npoc‘rpaﬂc'rsax THNAa HpOCTp;a‘HCTBa p3oToONHYEeCKoro cHuHa, YHHETapHOTO CIIHHA H Tell.

BxcrnepEMeETanbaas NpoBepxa cnencTBEAl 9THX chMe'rpnn ouenn BaxHa ¥ B byaymewm,

okaxeT CYMECTBeHHOQ BREsAEe Ha Ppa3BATHE snepHoft ¢mamxd. [IpE HE3KEX SHEP=

i
can OTHOCHTeanO IIpOCT~ _ }

HecoMuéHHo,
rasx [ITIM nacT BO3MOXHOCTH NPOBEPKH. BHBAPHARTHOCTH sAepHBIX

‘o6pamenEs BPEMeHE M HX 3apanoBoft HE3ABECHMOCTH ( Bpamenne B,

npoc'rpaﬂc‘rse H30TORHYECKOro CHHHE).

sonpocos ﬂnepaon ¢uanxn

2,.OnHEM H3 CaMhXx aKTyanbHHX H ﬂO CHX nop He pemeHAnX

i

i

oc;rae'rcn hpoGneMa uyxnou—ﬂyxnounux BaanMoneﬂcrsnﬂ. E
§

Hpn HA3KHX aﬂeprnﬂx nsyxuyxnouuoe BS&HMOﬂeﬂCTBHe OGH‘IHO CTpBMﬂTCﬂ OﬂHCaTb c

st

Cﬁene'uuﬂ 0 TakxoM INOTeHIHane MO)KHO HOﬂy‘IlTb npexne BCGI‘O l'lpﬂ KCCIIGHOBaHKK uyxnon- .

H H3 HEeKOTO=

xo'ropyxo Moxmo _TonyduTh, HCCIERys i

HYXJIOHHOTO paccesund, a ‘rax)xe CBHB&HHHX COCTOHBEﬂ necxom:xux HYKJIOHOB

pHX npyrnx HCTOYHAKOB, MaxcuManhnaﬂ umbopMaxmu.

aro. 'roquan (bopMa Ma-rpnnu pacceﬂmm B 3aBUCH-

no-pa- %

Onpeneneune MaTpHIL PacCeanns apigeTcH,

: ] /8/ :
Ma'rpm:ly paccemmﬂ MOXHO HOCTpOK'l‘b HaA OCHOBaHKK HOHHOPO om:n-a o 0 xOTOpOM

6yneT cxaaano HHXE. Hano HOE‘IePKH)’Th. ‘ITO BCE BKCHEPHMEHTH, BXOIU!DJHG B nonsbit Onbl'l‘

(xpome namepeﬂnﬂ :-)fbvbex'maﬂoro cewenrda), 00 CHX TOP MpOBONHIACE B OCHOBHOM TO/ILKO B, |

Ipr mxaxﬁx sHeprusx Nongpuaanus HYKIOHOB, BO3HRKapmas B

npax'rnqecxn paBHa Hymo. Bea nonspe3oBaHHOR MHIIeHH |
:

i

o6nacTi BLICOXKHX aRreprufi.
HYXKIOH-HYKIORALIX CTONKHOBEHHX,

HHH MDE(HOX‘O ' MCTOYHAKA NoNSPA30BAHHBLIX JacTrI MO)KBO A3y4aThk, XKakK npaBHo, TONBKO 3¢—

9/
¢eKTEBHOG CevYeHHue, xo'ropoe, Kax A3BEeCTHO . oYeRb Majgo 3aBHCHT OT THNA paauMoneficr~

gus. OCTanbAbE BenMUEHBL, E3MEpseMue B nosEoM onuite . (mapamerph TpoRHOro paccemmﬂ

) MOT'YT NOCTHraTh H HOCTATOYRO Gonbmnx 3HageHHAR.

x03b)HIHE T CHAHOBLIX xoppemumﬂ
DTo NOATBEpRMNHM SKCIEPAMEHTEL, KoTOpHE 6LUIM N0 CEX NOp CReNaHH NpH NOMOIHE

I'IHM/ 2,169,170, 171/.
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HYKIJIOHHOT'O paccesmlm.

B rnase gacTosmero o63opa KpaTKO PacCMOTPEH: ceoficTBa Ma-rpnnm uyxnon-z
B TpeTbeft rnase o6cyxnaeTcs BONIPOC © BOCCTAHOBJIGHHM MATPHLEI
pTa® M pacCMaTpEBAOTCH BCe BXOAsMEE B HETo szgcnepi-

paccesHHda Ha OCHOB® nongoro on

meHnTo. CrnenmanbHO OroBapHBaeTCs cnyualt HAIKHX spepraft ( ‘S -paccesmne). '-le'rsep-"

Tad riaBa NOCBAmMEHA nposepke CHMMOTPHHE HYKJIOH-HYK/OBHOTO B3aaMoaeflcTBEA IO oruox:fg-
AUI0 X MPOCTPAHCTBEHHOMY -4 BpeMemmMy CONpsAXEeHHI0 H ero '
5-8

N'— N-B3auMofieiCTBHS NpPH HH3KAX JHeprudax,

sapanoBofi HG3aBHCHMOCTH. B
. i

rnaBax paccno‘rpeuu axcnepnMen‘ranbnble BOIPOCEL, cBa3aHHBEEe C nccnenopaHdeM f!

B 4AaCTHOCTH, ONNACHIBAIOTCH HCTOYHHRKH HOHHPHSOBBH
HBIX HYKJIOHOB H MEeTOAbL n3MepeHnda nongpH3andd. HexoTopnie CMexXHLIE BOHDOCH‘BblﬂeceHHB

NpHIIOXKEeHHd, a ZMeHﬁO: B npnnox(el-mn 1 noxasana cBA3b® Mexay paa:mqm:nm nonsapu3a-

nHOHHEBLIME 'renaopam«‘ H CeyeHHAMH paéces{mm HA anaimaa'répax, as nprmbmeaim 2 CooTBET~—
cTpylomue 'reuaopu BHIPAXEHH c NoMOME0 aNeMeHTOB MAaTpHENH paccedHmrs, B npunoxemau 3
ofcyxnaeTrcs BOMPOC O BOCCTAHOBIGHHR MATPHNEl PACCESHHS C noMombio $a30BOrO aHanuaa,
1 B Dpunoxenu® 4 -nas gﬁaop COBpPEeMEeHHOr'¢ COCTOfIHAS TEOPHM SNEePHBIX no'rennn;ﬁos. Oxc--
mepEMERTANbHLIe naHHEbIe IO 3aTPOHYTHIM BOIpPOCaAM CBEAEHH B TabamILL IpenckasaHeg BCeX 7
HO3aBECEMHIX BENHYHH, BXOASMHEX B IOJHBIH ONLIT, BHIYACIEHLH HA OCHOBE rbaaosoro‘ aaénnaa

npn smeprre 23,1 Map ona  pp

n  ap pacceaxmﬁ ® npmsefeHH Ha rpadEKax.

Apropu Gnaropapum C.M, BriesexoMy, 10.M, Kaaapnaosy, .U, Namnycy, M. Oner-
.rany, P.M. Punsnuuy, f1, A, CmopoamrcxoMmy, Jl. Tpnadadt 1 3, fAnoyTy 3a nomeamnle o6Cyx-—
neHHs] PACCMOTPEHHBIX ponpocos B C. Bricxowmay, H. BRICKOHIOBOR 28 MOMOMb B obopmne-

HHE rpaduKoB.

2, Ma'rpnna paccesiiug HYKJIOHOHOB HA HYKJI0HaX

Tpr nponecca HYKJOH-HYKJIOHHOT'O pac(:eﬂans{ (pp, pn, na ) MOXHO ONHCATB C

noMombio OAHON MaTpHNEBl pacCesHHs s €CJIH BOCHONB30OBATECH 'rpeﬁoaal—mstn H3O0TONMH~

qgcxoﬂ HUHBAPHAHTHOCTH,. Ma'rpuna M peficTByeT Ha COHHOBLIE H HA3OCNHHOBLIC nepeMeHm;Ie

HYK/JIOHOB M- HMeeT Clenywomui BAN:

-

k 1(1

Mk, M 1'2 1+

kg )= M (K, M (k,,k )[_‘!’__1_2_] (2.1)

-

k

"
T,
2

-

"1

->

ky

rne H ~-H30TONUUECKHEe MATPHOL nyxn'oaos,

1 —@IAHAYHEIe BEKTOPH B

HanpaBleHEM HAYANLHOT'O B KOHEHROTO OTHOCHTEIBLHOI'O HMIYIbCA, MaTPHIE M & M omm
o 1% -

CHIBAXT HIOCHHIVIeTHOE M H30TpHONETHOE pacceanue,

. -
Of6mee BhIpAXEHHe NS MATPROLl ABYX HYKJIOHOB M (k

-
k) MOXHO MNONYHHTH

3 'rpeﬁoaamm HHBAPHAHTHOCTH B3aHMOAENCTBRSA OTHOCHTENLHO NPOCTPAHCTBEHHHIX BpameHmi,

/10,11/
aepxanbﬂoro oTpaxeAHss B ofpameHHsa .BpeMeHH . Beenem cEHCTEMY OpPTOroHalbHEIX eNH=-

HH9YHBIX BEKTOPOB?

. - - d - -> -
. s fk, xk, ] R + K o+k,
‘[f " f: T m= — = . (2.2)
K, x k, Ik, -&, | Ik': + X |
Crcrema (2.2) BhrooHa TeM, 4TO B HepeJISSTHBHCTCKOM ﬁpnﬁm’xmeann BEKTOPHI i = =

COBNANAOT .C HANDABNEHHSME MMIYILCOB PacCedHHOr'o Hykioha H HyK/ioHa oTRa¥¥ B naGopa-
TOpHO#l CHCTeMe KOODAHHAT.

Nanee BBepmeM e, *,k” b & .

Jat NHEXYHLIE BEKTOPEI , k” B HanpaBneHRH 9ACTHOH Ialamo-
- - >
‘s = axk

meit, paccesrHoll M oTnauH 3 Ik’ o
I B naGopaTOpHOR CHCTeMe R , s8’=axk’, s <axE” .




- > .
Marpany M (k ,k, ) MOXHO HamnEcaTh B caMoll oSmeft dopme:

-

Mok, 0 ) =a +b (0, 8)6, 80 ¢ [(F,8)+ (5, 3)] +

(2.8)

ve (3, MIE, )+ (@, NG, N !

rae aj..s £ SBASIOTCS KOMIIEKCHHIMA QyHKOHSIME SHEprui B3aAMOAENCTBYIOWMHEX Tac

" (f',i|)= ws 6 . HYnen Tana dT[(;l;)—('&,z)]

METPHE SIAepPHLIX CHJ OTHOCHTENbLHO NEpeCTAHOBKH CHHHOB ABYX YACTHI, BHITOKapmelt 3 yi

S8HHEIX BblIIOE npeunonox(eﬂnﬂ.

Yacro ymorpefasercs Apyroe Bhipaxenme ams M.t A N
. : i

!

¢

M, (K, k)= B3+ C [G2)+ (Zﬁ)];

¥

P HGL LG, R)E, B) + G, 0,0 T +

_ (2.4)
> > MR N '
+”HT[("1"‘)(”3"‘)-("12)(02 01T + :
»> 5 P>
+.N,r(aln)(a'2n)'r ’ ’
rne ‘s‘ = %l1- (;1 32 y , T x=-',4[3+(3l &'2 )] -cmarnermuit m TpunmeTHml npoeunpyloméé

onmepaTopH COOTBeTCTBEHHO, & KOadpAmAmeHTH B, Chvsivenn N'r cBS3aHH C xo/sda{

¢unnenraMu aT;bT.... fT COOTHOIE HASIMH
B -b_~e_— . G =
p=8p=bpme =ty Comey ., Gp=2apter+
H - = .
r= e~ fr No=ap+ b,

Koapdunmenr B, onuchiBaeT CHHII@THO® paCCesHAe, OCTalbALHE K0SGGHRACHTE —

TPHIIJIE THbIC. v ;
4

TpefoBanne aHTHCHMMETDHE NOJHOH BonHORO GYHKIIAY OTHOCHTENBLHO H3MEHEeHHS npod]
CIHHOBLIX H H3OCNHHOBLIX NEpPeMEeHHEIX NpHBOAAT XK TOM

H,(6) s Gy (0) s Ny (8) coxpa-

-6 ,a By(0), C,(0),H ©)GO)H{
MensoT anak. Hcnommaosanue cootmomenmit (2.5) nact BO3IMOXHOCTL ONpefe/MTh K nopéne
are xo3d¢HIACHTOB ap, by npm samene 0 -7 -0 . HUa atrx coo'r%-

HOmeHH#t BhITEKaeT, uTo npm Haydesmx (p,p) g (a,n) paccesHHS MOXHO OTpaHu-
YETLCH E3MEPeHHIMHE B HHTeppane yraos 0< 6 545- , TAK KAaK BelMYHAH B HHTEpBAase

- -
TPAHCTBERHBIX (k( - k) ,
yro KoaddHnAeHTH B,(6) , C,(0) N
HAT NpexHee 3HaveHne npm samene O  Ha

bos o eeenfy

paccesiHu

yXe 3anaHH OTHOMEHHAME cuMmMmeTpEr. B cmysae (n-p )
0< 60 <7 .

I <<
0) <
HeOB6XOANMO NPOR3BOAATL W3MEPEHHs B HHTepBanie

B (2.3) orcyrcTeyeT BBEAY CH|

. ( m ~MAacC& HYKIIOHA,

‘rue aQ,

snepru# (ReflCTBUTENLHLIMA B MHEMLIMA 9YacTaMi xoapduumesToB a_ , b

T C

OrmeTEM, uTo n3 (2,5) Burexaer, wro

a,(0) =—a, (7= 0) , b (8) =—c, (s-6), c,(6)=b (2-0), “x(""“’x(’"")'°!(0"(’§'(6';'0"

ay(0) =3, (1=8), bo (O & (m=0), & (O)= bf (1-0), 4, (O)=~d, (s-0),e ,(0)=—¢, (a=) .
[prBeneM eme COOTHOUIEHAS, KOTOpLIE CBA3LIBAIOT xbosf,bdmunen'ru g = 4o

——
/12-14/E T
ayjeMeHTaMH MaTpHnbI paccem-mﬁ B 'rpunne'r-cuﬂrne'raom npencTaBllEHEH :

I R TR

b'l‘ == 2H11+ MDD—Hsu ’

cp= My — My,

€ p= [M“+ M —MBP]—seCO[H n Y. -Mool , (2.7)

£ =<[Mu+ Mx. l--M"]-i- seCO[H“ -HI.I-MOO] R

M, 0,4)= M, 0 ~¢), My (0,8) ==H _ (0,¢),

M, (6,¢) =¥ _(0,-¢), M (0,¢)=~ M (6,8)
E -noanas :-meprnst). Ha wecTn aneMenrtoBs "li He3aBHCH~—~

MBIX TONbBKO l'lHTl; M MOXHKO, HalpEMep, BLIPA3HTE 4Yepe3 OoCTalbHLIe MATpHUYHbIe 3j1e-
’ 1-1

“MEHTBl C FHOMOImBLIO COOTHOMEHHSA

M = M

et " -—Moo -V2 eoth(Mw+M°1),

KOTOpoe SBNSETCH CleCTBEEeM HHBADUAHTHOCTH OTHOCHT®/JBHO O6pameHHs Bpemend. Hmnex-
cor 1, OpF1 y MaTpHuHEIX 2/I€MEHTOB COOTBETCTBYKT COCTOAHHK S, = 1, 0,=1 ® cmurne-

TY, OChb z Ipx 3TOM HanmpapjieHa IO IYy4KY.

TpefoBanne YHHTADHOCTH S — MAaTpPHRE pactT no mopora Mesaoinoo6Gpa3oBamug

HHTerpajlbHO€ COOTHOIUeHHEe:

2

1

S S O B E D N S NI L N (2.8)

>
—927€MeHT TeneCHOro yria B HampaBlIeHAH k . Bupaxenne (2.8) sxpmpansent-

HO NATH HHTerpanbHbBIM COOTHOUNIEMHAM MEeXAYy [eCATbhY 0eHCTBUTEILHEIMA (byHK!IHRMH yrna mu

g Bprsees £ =

/87
M, )‘. 3TH COOTHOMEHHS YMEHBMIAKT 9YHCIO HEOGXONYMLIX SKCHEpPHMOHTOB B 2 pasa.
.

B nanbnefineM Heo6XOAMMO HafiTH 3aBECHMOCTbL MEXAY MATDHYHLIMK SIEMEHTAME

MaTpHObBl pACCedHAd H SKCIepHMEeHTAJNLHbIMH BeIHYMRAMH,



3, DKkCHepEMEHTH, LXOAAMHE B NOJHEI ONLIT B CHCTeMEe ABYX HYKJOHOB

B paﬁo're/s/ Mysukos, Primans m CMoponHchn BepBLIe BBeNH HONATHE “OJIHOT'O ONH~

'ra KaxK Haﬁopa 9KCIIepUMEHTOB, H& OCHOBAHRH KOTODHIX MGXHO ONHO3HAYHO HOCTPOHTH MATDE-

oy paccesHus, B crnyuae HyKIOH-HYKJIOHHOI'O paccesumﬂ Ao mopora Meaonooﬁpaaonaann ang
HAXOXAEHHS BCeX KoabbunHeHTOB ay <. f'r
3aHO BHINE, n;iosec'm nSTL SKCME@PEMEHTOB BO BCEM AHana3oHe YIJIOB AN paHnoft apeprius,

NMousTre “nonHoro omsita’ B onpefeneREOM cMpICne BBeneHo hopmanbHO. 3apanee He

- AicHO, MOXHO TIH pemaTh HHTerpaibHbIe-YPABHEHHS, KOTOphe ClIeAyIT ¥3 YHHTapHOCTE (2.8),
H HACKO/IBKO HX pemeﬂue 6yoeT. onHO3HAUHKIM, Bingeme sxcnepaMeHTaNbEEIX 0mMEGOX- Ba 011!/“;-/
3HAYHOCTh “pemenuft Tax®e He MOMHOCTBI HIyYCHO, DTEMH BOmpoCcaMH 3aHAMancg Knenmkos 52‘
H OpHmen K aaxnmqeﬂmo, q'ro HE OCHOBAHHN MOMHOTO ONHTA MOXHO AeRCTBHETEILHO on‘ﬂoaﬂaq-é‘

o (EnE B KpaftEeM ciysae ABYX3HAYHO) NMOCTPORTL MAaTpHIy pacCegHEd, yAOBIETEOPSIOMYD

YC/IOBASM YHHTAPHOCTH, B : :

BosMoOXHbIe SKCIEpAMEHTH, BXOAdMHe B "HOJHLIE ODBIT®, OTIHYAXTCH COCTOSHHEM IONHA-
pnaannu B NywKe H MEUEHH 10 paccesinms, a Takxe  X8pAKTEPOM H3MOPCHHEIX BEIHTE.. Bcee- ¥
/87,

PADHAHTH . pACCOSHAS ayxnonos ‘HA HyknoHax npmsenentl B Tabnuue 1 (magrof ey paoTe ) ;
/8/ /8/

H .

H nonpoﬁao oGCcyxIeHE B Bo Bcex sxcnepuMenTax pewbh HAeT o6 W3MepEHHE cpef-: °

Hero 3HaweHHs omeparopa, AefCTBYKMEro B CHNHOBOM NPOCTPAHCTBE OGEHX YACTHN:

Sp Lupu*t 1 . . '

v o <E> = s (3.1)

o

4

L

:

~nuddepeHnuanbioe CeUeHHO.;
Bcerna M3MepSIOTCH BOMHYHAH, SABISIOMEECS KBAaAPATAYHEIME KOMOGUHALKSIME XO3ppENEEHTOB

MmaTprEusl My
8/

rge P —MaTpHO4 IUVIOTHOCTH B HavaJlbHOM COCTOSIHHH ; o

. Tagum oBpasom, Mu mnomyyaem 25 nEHe#iHO He3aBHCHMHIX ueﬂc-mm-enbnux
Ini , Reab* , Imab*

HONHOCThIO He3aBHCHMBIMHE [ Kaxnoft sweprum u yraa (onpenenenne o6meft daspl MaTpEmn

: /1
BeJIHYHH THNA

H T.O., H3 KOTOPHX TonbeEo 9 apndlorcs

M, orcloma HeBO3MOXHO; ANd ITOrO HOOGXONEMO HCIONL3OBATL, HAOPEMEp, COOTHONEHHe
yruTapaocTe (2.8)). Ocranbume 18 skcmepuMexnToB NOMOramT yCTpPaHAThL HEOAHO3HATHOCTH,

' HOpOBEPHTh HENPOTHBODEYHBOCTh pasfH4HLBIX 3KCHepHMeHTalbHbIX peayma'ra'ros K T.O.

'
H
.

5
1

KpaTxo Nepewnc/IEM BCe SKCMOPHMEHTH, BOCIOJbL3OBABWIECE Tabnmne# 1 u dopmynamu

~pa60'rm/8/,..rne BCEe SKCOepEMEHTANhHHIe BeJETEHBl BHPAXAWOTCH Wepe3 K03bPHNAEHTH MaT~

pEOB pacCenHAd.

e it

1.. DddexTHPHOE CedenHHe NId OGEHX HENOJNSPAIOBAHHBLIX JACTHR

o (0) = %SpMH+ .

ua dopmyan (2.3), Heo6xomaMo, Kak GmUIO CEa= |

. ° -
2. Nonspusanus paccessuoRt wacTmuel o¢(@)P, (§) = % Sp( pd n) MMt
.. [NonapraanEsd paccesHEOR YaCTREUH M NONAPESANHA YACTEOH OTAAwH onmuakosn: PO = PO

Hamepennss MONgpE3aURN B CIy9ae HONONAPHIOBAHROrO MydKa ¥ MHMEHH TPeGYOT ABOAHOrO

paccesinyg, Ucnonnaoranne IMMM nenaer BosmoxuniM nposenesue 3KBABANI@HTHOI'O SKCnepn-

MenTa, oGo3mauensoro B Tabnmme 1 xax C1,5 KoTopoM ROCTATOYHO M3MOpEHHE ACHMMET-

pEHM, BO3HHKalOMeft NpA pPACCeHHHH Hemonfp¥3oBaHHoro nywka Ha IINIM. B cnywae paccesnma
HeATPOHOB HA IPOTOHAX B 3ABACHMOCTH OT YC/AOBHA 3KCHEPAMEHTA MOXHO H3MEPSTb ACHM~
MeTpHI0 NPOTOHOB OTAAYE MK PACCEeSHHBIX HENTPOHOE.

+
3. Tenaop RemoNspHIAUHE o D= %S Oy l"n"

[aeT UATh BeNAYHH, H3 KOTOPHX dYeThpe OYRYT NEHENHO He3aBHCHMLI.

/177 < :
Boasdenmrefin BBEJI OIS HEX CIeAYIOmMHAE 0503HaYeHAS:

D=bp, , (nenmonspuzanus)

R=D_ c0s6/2 — D, gsin(6/2) ,

’ (3.2)
: A = -—Dnmslﬂ(G/Z)—:szcosa/Z

(napaMerpn Bpamemus nons-
R'= Dyy sin(0/2) + Dy c0s(6/2)

pu3anmm)
A"=D gpo0s(6/2) - D sin(6/2)

Benauuunl CBA3AHE COOTHOMEHHOM
A+ R’= (A~ R)tg (6/2). (3.2°)
9TO Tak Ha3mBaeMnie napaMeTphl Tpoftnoro paccesums. Bea INMIIM (mnu nyd4xa NONSpH30OBAH-
,
HEIX 9ACTHN) [N WX ONpedeNeHHs HeOGXOMEMO TpexKpaTHoe paccegHue. Ilpumenenue IIINIM
. IO3BOJIET NPOBECTH 3IKBHBANEGHTHLIl sxcnepuMent -~ C3

- -
Me'rpun .} T OTHOCHTEHBHO 3aMeHbl oy n o4

n3 rabmanm 1 (kax cnencreme cam-

); nepmoe (monspmaywomee) pacces-
HHe CTAHOBHTCS HOHYMHEIM. NMonspraopanusifl Ny90K 3aMEHSETCH MHULIEKBIO, nonnpnaosanﬂon

B TOM Xe CaMOM HaOpaB/leHHEH, H R3IMepsAeTCHs NMONApH3amHS 4HaCTHNLI OTAAYH,

4. Teusop nepepaun nojspE3anE:n oK. = ¥ O Mo nt

(weTripe nmu-
HOHO HE3ABHCHMEIE BeJIMYMELI), chnepnmem‘u aaanornqﬂu namepemuo D, , HoB HAX
npu #cnionbaopanmn 11IM Heo6XoAMMO H3IMEpHTL NMONHPH3ANMIC pacCestHHOl wacTmubl. Mame—
penme - D, Ba MaspX yraax B Clydae HENOISPE3OBAHHON MHIIEHH M NONSPM30BAHHOIO

nyaxa npome ,5eM Ha Gonbwnx yrnax (paccesnmas wacTuma Tepser CYMEeCTBEHHYI0 9aCTh

ceoeft :-meprzm). Mpr pacces nuu ma Gonblime yrabl YACTHREI OTAAYH, 3HEPrEs KOTOPLIX BeiH-
xa, Upome HCCrenoBaTh C mcnombaosammeM INNIM, AHANOrMYHbIE PACCYXNEHHS MOXHO npoeec-
Ta ans Ky, . Orcwona Bunmo, wro ekcnepmments: ¢ MMM n HEMOJIIPH3OBAHHLIM HYTKOM
XOpOmO NONONHSIOTCA 3KCMHEPEMEHTAMH C HeNoNSpN30BAHHON MUUIEHBIO H NONAPA30BAHHBIM

IYIROM.

B cnyuae ToxpmecTBenmmix wacTEn ( p-p paccesinEe) sa paccesiH-




nyxo gacTAly MuL Gepem gacTERY, BLUIeTalomylo IOa YIVIOM 0 £ /2
naomex TeHsopa Dy B 2KCIIEPEMEHTax ¢-
m!pnaannn pacceaHHRBX 'mc-mn, onpenenenne

. Onpenenernne cocraﬂ
[ONAPE3OBAREKIM ITYTROM -rpeﬁye'r H3MEpeRus IO~

Ky -HaMmepemms sacran ornazE. B crysae

HHeHTH‘lHHX qacTHI onpeneneune K HBJ‘IHGTCH pacmHpeHEReM namepemm COCT&BJ‘(H]OEIHX

Dy Ro ofnracTH YTIOB: 7/2 <0 <'wm . CBKBB MexXIny KOMIIOHEeRTaMH D"‘. ‘B Ky
B 3TOM ciydae EMeeT BHEAL : :
D, (v—9) =K_,(6) L(m=0) = Kpp(0), : o
‘ (3.9)
Dyg(r=0) = K o), Doy (-0)=Kg, ©) ==K, g ©).
- -
‘OTH COOTHOMEHHS nerxo nonyqnﬂ,, eCNE y4eCTb, 4TO 3auena ky » -k, (8 -+ 7 -0,
¢ » ¢ + ) Kk k, COOTBETCTBYET m-'-e R R

[4
Taxnm 06p£l30M, l'[l'IM CHJILHO ynpomae'r zaMepeune D nnh- ) (p K P)

- BCoM maTepsane YTIOB.

1% N =psccedHHd BO

‘5. Tenaop xoppenmmn nonspusanmz o C.. = 0 I ’HH+ (weTspe nu-

HeflHO He3aBHCHMELIE Bermqnuu). Npr ncnom,aonannn TIMIM BoaMoOXHa& 3aMeHa OYeHb CIIOX-
- naMepeuneM atbfbex-mnnoro cegenns paccesinusg Ioid
PH3IOBAHHEIX YACTHN Ha nonspu3OBaHHON MEIIGHH:

HEIX -9KCNEepPEMEHTOB onpenenenns €

. . 0 0 ’
oi’lp;-" o (4P, P + P, Py +P P“ PL)

(3.4)

roe penwumEa Py~ cBasaHa OPOCTHIME COOTEOIIEHASIMH C TEH30pPOM KODpemsnuH ronspraany

PM. = Cnn» 'Pmm = Com . Pll = 'Cm s
\\ N “
= —C (3.5) .
Pag= Car ;
Uamepenue Sd:l(bex'l‘nbﬂblx cevemnfi IPE PASBHLIX HANDABIGHNESX NONSPR3ANME NMy€Ka ME~-

eH® NO3BOJSET ONpenellnTh ,KOMHQHQHTH ‘C» T

Hepeqncneuubxe smme SKCNepPEMEeHTH (2-5) MoXHO B NpHHOAIE HPOBECTH 6e3 HCHONb-

_aopanmms [I[IM, mo npnueuenne IITIM 3EAYATENLAO OGAervasT HX BHIIONHEHHEe,

DKCNepAMEHATEI,

genust IITIM,

'KOTOpBIE YKa3aHE mExe (B m 7), HEBO3MOKHO BHIONHETL 6e3 MpuMe

8. TeH30p MONAPA3ANHE . IIPH paccesBEUH NONgpE30BAHABIX HYKJ/IOHOB Ha HONSPU3OBAHHBIX

aTo a, (/2)=d (=/2) =

: + .
mykromax =~ oM, = ’/.SpUl Ma g"M . s 27 xoMmoRenT Tonbko 13 HeRyneBEHS,
. T

- ‘iTO cnenye’r B3 3aKoHa COXpﬂHeHKS( qOTHOCTH., JTHE KOMIOHEHTH! oNpenendioT 10 nmeefiHO :

He3ﬂBECEMHX MexXxny coboit Penu49dH, H3 ‘HEX TONEKO 9 apngioTcd NHEERHO He3aBHCHMBIME

skcrneprmenrop 1-5. -

10

= (n.p)

" xaloTcn gepes M.,

7. Koppensmusg HonapE3anHfl IpE paccesHHN HONSPE3OBARHHX HYKIOHOB HA NOJSPH3OBAH~

=WUSp o, ola at

1% paer cnenyomee 15 skcmepEMeRTOB, ‘73

gux Hyxhomax o-C,
x/
KOTOpHX TOALKO ABA mmeﬂno He3aPHCEMH OT BCeX NpeALlAymEX .

/8,8,18/

Bce yxaaaaﬂme SKCHepHMERTE! ONECANL B pa6orax , TOe Takxe OPEBOAMTCH OT~—

HOMOHHS MEXAY ISKCHePAMEHTANbHLIMHE ponMYEEAME ¥ - KospbEmEHeHTAMHE MAaTPHENL pacCesHHs.

.CooTHOmMEHNS MexXny SKCHepEMeKTANbEEME BElHIHHAME H SIeMEHTAME MATPHIE PACCEdHHT B

CHETMET~TPHINIETEOM NpPeACTABICHHH IPEBOAATCA B LR

OTMeTHEM ‘eme, TTO HPE HCHONB30BAHNE nprmmna Tayne (cm: (2.8)) nomysaem: crenyio-

mme COOTHOWeEHRHEd Ans PacCessrs Ea yron #/a : a) nna PP paccesmma: °

P(/D) = € ppum (7/2) =0, x”(n/z)=-=xu(n/2).

: D__ (/2 ~—Dyy @) L ulwl2) =C gy @D
Cont (/D =Cla /D
C o g@/2) =Cpy (7/D D (@/2) +K  @/2) +C, f(w_'/2) +2C o @/2)=1;
Cppa #/2) =<Cuta (2/2)
6) nna cesian Méxmy PP 2 pn paccesHEEM:
(pp) PP) (np) ) o
(/2)c¢m @/2) = 4o (/2)an =/2) .
. O/ DD (@D = o W DC s @D 1
o o1 . @ Dleite” /D1 C o @D 4

o n e
‘”’(w/z)[1+ S w5 /D= XL el Dlede D1+ o el DD/ D, @l DL,

STH COOTHOmMEHHS HRETPYAHO NOMYYHTb, NOJNL3YSCh (GOPMyN&aME HPHIIOXEHHS 2 u TeM,
(p,p) ,{n,n)

e, (n/2)=0, a rakme BHpaxeRHSME OAS AMIHTYA

paccesHud:

x/

‘HUspectro (cM., manpEmep, ‘m6numy. 1), 9o, KpoMe -renaopa Myyx , cymec'rsye'r
eme apanorEumEas BeamEEa N ar [Ng MACTENH OTAAYH W OBA TeH30pa KOppeisuus mo-
napu3anefl ang nonﬂpnao/sfgyoro Oy9Ka W MEIIERH COOTBeTCTBeHRO. Bce owm mpocTo Brpa-

11



<p,piMp,p> = <a,nMla,a> =M

<o,p|M[a,p> =H(M +M,);
<p,n |M[g,p> = )ﬂ(Ml -M).
Coorromesms Mexiy Pp

" np paccessHHeM NOJTyYeHH! B NPeanoNIOXeHHH H30TONN

Yeckolt MHBADRAHTHOCTH NpH OpeHeGPEeXKeHHH KyJIOHOBCKHM BIaEMOACACTBHEM.

B neflcTBETE/NLEOCTH B PKCNEepEMEHTe BCErAa M3MepSOT TONBKO BeIHYAAb, MPONOPHHO

HalbHLI® aﬂzex'mnnuu CeveHnsM B OOpefeJ/IeHHHX CIHHOBLIX COCTOSHHAX, & BCE BHIIIe YNO=

Msmy'rble SKCMOPHMEHTANbHLE BE/MTHHE ONPEeNdloTCH H3 HAX, Coo'rﬂouxenna Mexny shdexd

TMBHMMB CeYeHHSMH H BEHE‘IBHaMB TROAa P ’ le

f 1 T.I. -MPHBEOCHb! B NPHIOXKEHHH 2,

Hntepecuo, uro npu nomomn II[M - Moxuo ofipenenuTh TPE HE3ABECHMBIX MOMHEIX o=
/187
(GeKTHBHLIX CeYeHHS CHHIJIETHOTO H TPHNIETHOTO pacCesHHs

o =0+ “,("o‘ -v: )(-l;‘l Fa)+ %(a: —-a-:j )(;1; )(-152;) ' (3.8)

rae %
-

k

—ceueHHe I HemoJAApH3OBAHALIX Yactum, P ,P

~HAYANbHEE NONAPHIANUE,
ot

o

~HAY&ILKH OTHOCNTENbHLA HMIyaEC, 0° , * NONHBIE CeYeRHs B CHHTIETHOM
X TpENNeTHOM cocToamEax. [Ipr nomomm dopmyn

o, = wo® + -}ao’+ %g_: .
h . (3.7)
0_"_ = 0_'

‘.
. MOXHO Ha#itm o

. Ilna sToro Hago MepuThL o

HPE TPeX COCTOSHHSX NONHApH3anH

hd - -+

a) 6) PP, |k

-» -»
P =P = 0
1 2

-»

- -
=) B, I[P, [k

Monuue ceueHHa, uaMepenusie ¢ nomomslo INMIM, MoXHO Taxke HCNONBL3OBATH LK H3Y9IeHH

MaTpROE! pacCessHus (xax OONONIHEHREe H IIPOBEepPKy IOJHOIO onu‘ra) g

Ma'rpmxa paccesaHrda B Chly4Yae pacCCesHRA Blepea AMeeT BHAO?
- .

(k, ok, )= M(k,k) = a(0) +e(@)(c, 0,) + [£(0) - e (0)1(5,k)(5,K)

‘BaaHMOﬂel’lCTBlﬂ{ yuacTeyeT B OCHOBHOM

Tae

Ha nmpruuuna lNMaynu panbwe shITexaeT, uTO

rne k -DOJIHOBOE HMCIIO,

P ~MaTpHUa NIOTHOCTH HAYANBHOTO NONAPHIOBAHHOT'O COCTOR=

~nonuoce shhexTHPHOE COUCHHO D COGTOfHNH, ONpENEeNeHHOM MaTpumeh p .
Mony4xM COOTHOWEHNE MCXAY 3NMEMEHTaMH MAaTPHILI

HHUg M a

tot

paccesHus ¥ 3¢pPeKTHBHHIME CEYEHHSMN

_  k
Im a(0) = yye Tome *
{ C ucrnonb3oBaHHEM YCJOBHI Ime(0) = k %0t ( )
k 3.10
yEuTaproCTH S -MaTpH- Im [£(0) — e (0)]‘ = 4 Taeer
mnt)

0

rae .o:
. tot

~adpPeKTHDHOE CEYeHHEe DPACCEsIHES NONASPUIOBAHHLIX YacTHN. OTCloga BHOHO, YTO

TpE Xoah$HUUEHTA MaTpHIb! pacCesiHHus (ana 6 .= 0) .ONMpefensaoTCs A3MEpPeHHeM IOJHBIX

abheXTHBHLIX CeYeHHN NpH Pa3HbIX, YA0GHO BrIGPAHHBLIX HANDABNEHHSX NMOAAPN3aUHfl YaCTHH
/10-21/

nepen paccesHEHEM .

BoaMoXHbIe 3KCIepPUMEHTH, KaK yxe GHJOo CKa3aHo, NMoka3annl B TaGaune 1 Ha-za

OTCYTCTBHHA CHEINIET-TPANIETHHX NEPeXOAoB NOJYyHaeM CHAeAyIMHE COOTHOUIEHMHS: A3,

A2 =
B1=C1, D4=C4, D3 =B3, B2=C2

« B Cliyyae HMOSHTH4YHBIX YACTHI

nonysaem
eme

B2(8) = B3(7-0), C2(0)=C3(7 -0). HHpapnanTHOCTL MAaTpHULl pACCESHHS OTHO-
CHTenbHo ofpameHHs BpPeMeHE NeNaeT SKBHBAJICHTHEIMH SKCIIePHMEHTH, DPACHONOXEHHHE CHM—
Me‘rpnqﬂo OTHOCHTENbLHO IiaBHoll nmaronanu {TaGauna 1)

).

PassumMu 6yayT Tonmko sxcnepu-
MeEBTH, o6o3HaueHHnie apeanoukonr { *

Ckasannoe Bhie o MaTpHIe pPAcCedaHHd M I[IOJIHOM OIEITE .CTpaBeANHBO And awoboll SHep-

THE (c nexo'ropbmu H3MEeHEeHHSIMA B DeNSTHBECTCKOR o6nactu). Mpn RuSKEX sHeprEsx po

S -cocrosEme. B wmcTom

S —cocroaHun
MaTpuna paccesHns He 3GBHCHT OT HANPABICHHS BEKTOpPOB

K, k,

H u

M

a+b(;1;2), (3.11)

a-m b

—~(yHKIOHE SHEpPrHH.

(3.8) ’
c(0) = d(0) =0, b(0)=e(0).
HcnonbayeMm ontryeckyio TebpeMy
LI (3.9) -}
Im Spp l}(ﬂ)= e SO (3.9) ‘;
. i ;
{
12

a=—b ans MASHTHYHBIX Hyknouos. Hnsa
(n,p) -paccesiHMs B - S - COCTOSIHHH MBI HMEEM
2 2
lal” e an?, o
2 2 '

00 By= (lal’=Ib}") 5, , (3.12)
7oKy = 2Re (a*b+ [b] D5, ,
”op .= 2Re(a*b -~ fbl )8,

MonoGHMeE | CooTHONeRTS EMEIOTCH W ANS 0CTANbLEMX 9KCIepAMEHTANLHEIX BEJHIAH. s (p,p )=
peccesuma ’

13



: . ,
oy = 4lal® , P, =D = K, =0,

o P (s.13) §

0 1k = -3

1 °

§ —COCTOSHEH NOMYHaeM TONLKO OYeHhL Or'paHHYeHHyl0 MEGOPMAamHIO O ‘S~
martpene., Ons (p,P)
CoueHAS B 3ABHCEMOCTE OT sHeprum, aas {(n,p)

* B ymcToM
paccesHES NONHHA OMHT Or'PAREYATCS E3IMEpeHHeM shdexTuBHOrO

paccedgHEd HYXHO OpPOBeCTH eme nBa

sxcneprmenta. (Hanprmep, D, x P ). Taxmm cnoco6oM MoxuO HafiTH TPH Be-
NAYEHB H3 YeTHpeX, oNpeaeNsomEX N, ( a, b -EoMmmaerceEme). YeTpepTyio Bemn
4HAY MOXHO ONpENe]AThb IO ONTHYECKOf Teopeme (ans =0 ) ENE M3 COOTHOWEHEN YHE

TapHOCTH. -

NposenerEe 3TEX Tpex SKCNEPHMEHTOB RS (a,p) paccesisEg 6hIO0 GBI OMEHb HH
Tepecunim Ans Bcex (Brmowas camue gu3xxe) sHeprufl, IIpm aToM SKCNEepPAMEHTANLHEI® B

‘qEHbl, KAK BHITEKAET H3 (8.12), ne ob6s3asn GHTH
/1,169-171/)

ManLIMHE, & HX olpernesieHEe Gyner He

oYeHb TpyAHMM (HepBHE ONHTH CM.

Eme Gonee matepecunM (mpe sneprusx no 30 Mb>sB) sBigeTcs H3MepeHA® OTKJ/IOHEHHM
or dopmyn (8.12) = (8,18), xoTopoe sxBRBANERTHO oNpeNeeHr NPECYTCTBHS BHICIIAX BONK
VB MaTpHne paccesiis, T.€. OTKJOHGHHIO MATPHIH M or dopmyan (8.11), 3necr peus
EOeT 06 HaMepeHEE OYeHh MAaJHX BeNHYEE B TpeGyeTcs BhiCOKAS 3KCHOPHMEHTANLHAR TOW-

HOCTb,

Hano moAwepKHyTb, TG OWEpeAHOCTL SKCNEPEMONTOB IO TPYAHOCTH HX HPOBENeHHS B
CHCTeMe OBYX HYKoHOB coxpammtcs M aas IMM xax B ciydae HEIKHX, Tax ¥ B Cuyuae
Bricokmx smeprufi: ¢(6), P,, D, K, ,» B.R ® T

4, Hcnonsaopanme INMNM nns H3yYemESs CHMMETDHE HYXJIOH-HYX/IOHHOI'O

B3aEMofeficTBaEs

Mpr BhiBOone ofmeft dopMynsl RS MATPHIE DACCEsHES NpenNnojiaraeTcs ee MHBAPRAHT-
HOCTEL XaX OTHOCHTENbHO HeNpepHBHEIX T'pYMR npeoGpa3opaHHR (Bpamenrs u npeo6pas’oBaHH.

Tanmnes, XoTopne B PeNSTHBACTCKOf TeOpHH 3IAMEHAIOTCH JlopeEn-AHBAPHARTHOCTBIO), TaK

OTHOCHTENbHO AMCNPETHHIX rpynn (nepec'raﬂosxa JacTHIO, OTpaXXeHHe BO BPEeMeHH ¥ NpoCT-

“ panctee).

B onmtax ¢ paccesHAeM HYKJIOHOB Ha HYKJIOHAX cymecTByeT BO3MOXHOCTDb nposeplm

BCeX ITHX 34KOHOB HHBAPHAHTHOCTHE. B stoff rmaBe MH OCTAQHOBEMCS Ha Bompoce o HHCKPGT

HBIX CHMMEeTpPHSAX.

Ha COBOXYNHOCTR BCéX CYyHeCTBYIOMAX OAHHBIX Bu'rekae'r. 9TO BO3MOXHOEe HapylneHHe

P (npocrtpancreenmoft) m T (BpemeHHOft) HHBADHAHTHOCTH B HYKJOH-KYKIOHHOM pacce

14

HAE MOXeT GHTh TONBKO oueHb ManeiM. C npyroft cTopoHn, ¥3 TEOpHH cnabumx B3arMopneft-

CTBEft BHITEKAOT, YTO MOXeT cymecTBOBaTh H NpAMoe claGoe BIAEMONEACTBHE MeXAY HyE-

nouamMu, KoTopoe 6yneT BHTepd)ePHPOBBTB C fiRepPHbLIM B3aEMoneficTBEOM, YTO NpHBeNeT K
HeCOXpaHeHHIO YeTHOCTH. Ha ocHoBaHHE COr'OAHSIIHHX aHaHEfi 0 B3aEMofeficTBEN 3JIeMEeHTap-
HBIX ‘IBC‘H!‘II HOBO3MOXHEO TOYHO BHIYEC/IETh BeJIHYRHY TaKoro 3@81{1‘8- TeM BaXHee ero 3KC=-

HEPHMGHTBHBHOG onpenejioHne,

a) Mposepra, T ~ARHBAPDHAHTHOCTH

B rta6nene l\ yxas3aHbel BCe BO3MOXHBIE SKCHepPEMEeHTH Aiag nponenéusx non-—

: . - /8/
goro ONMTA B [OBYXHYKIOHHOR CHCTeMe. B pa6ote . npEBONOHE COOTHOMERHS

Mexnay SKCHGPHMEHTBHBBHMH BeNHYHHAMHE, KOTOpHIE SBIASIIOTCH ClenCTBHeM T -BEHBapHAHT-.

HOCTH. 3TOT BOMpPOC AN Cayias MPOTOH-IPOTORHOTO paccesurs nonpoGHO PacCMoTpesn
éynpa¢/22/. On HCXOOEN H3 BCOX . HONPePHBHHIX CHMMOTpPEA ¥ NpEENENA TNaynr, HO HO HC~

- g T ~-pmupapEamTHOCTH. MaTpmna paccesHust B

nons3osan P sapnara B ¢opme:

M oy +a,(0q +3,0) +8,(0, B)a, B) +
+a, (;'1 l)(;,l) + a (;'11‘)(;:1')*'

+ b, (5,0 m) + b, : 3,0 + (4.1)

-
-> - - > F
+ ¢ (o, =0y, 0)+ c, (o, +0,,m) +

F AL(E DG, + (5, ), 0 .

7
f T -pEpapEaETHHE KO3(pGHOMEHTHI,

d '~ rTonmxo

3nech - a; - P, H ¢; ~roapko . T.-mHBapHARTHHe,

P -mmpapranTtAEnft, b, ~pe wEBapEanTHHe npE o6emx oTpaxemmax. Bynpad

OOKA3LIBA@T, 9TO NpH HAPYUIGHHH T - WHBAPWAHTHOCTE (Naxe PR ONHOBPEMEHHOM COXpa=-

Heﬂ'ﬂ;! P . ) Hapym;alm"cn cnenylomrEe COOTHOII@HHS MeXNY 3KCIepHEMEeHTalbHbIMHY BeJHTAHA~
Mn: )
} Pea,” o (4.?5)‘
o (A+R%) = (A'—R)ti(o/z). (4.26) \
Aut Aem Gt Cop o (4;25)
L AL, os(6/2) + A sin(6/2)= Cy c0s(/2) - Cp_ sln(6/2), (4.2r)
) A sn?@/2) - A, és? ©0/2) = C_,sind + c“;nse . (4.20)



e 6) Mposepxa P -ﬂnna_pnaarnoi:r'n

' + + ; ‘axke PACCMOTpeHH NpocTefimEe ONLITH mo mposepke P  -mEpapEanT-
oP = YSH (o,0)M oR’ =¥ M (z}'-!!)l(&"i'), . B.pa6ore raxxe p .

HOCTH B HYENOH-HYKJIOHHOM B3AEMONCHCTENR W NPHBEREHH - GOPMyYNH - IS SKCHePEMEHTAIBHEX
+ > > + - -o" :

=. 4 SpM H(a, n), a«cu =K SN (al !)(aéj)l ) BeNRYEH, COAEpXKAMEX CHHH TOMBKO OAHOR YACTENH. H3 aTEX ommTOB OBa CcTaBATCH C meanlo

» ’Gnap'yxennn pazopEg ha AnddepennnansHoe adPeKTHBHOE CeueHHe HaYANLHEOA NONAPE3ANHH

o

+ > > - 7 +o. -
- = e 1, - . .
o-A=—USN (o;m)¥ (L), oA, =%5H l””xlx;z’)' (4.2¢) onmoft B3 TACTHR, nexameﬂ B IIOCKOCTH paccesnns, B caygae coxpaReuus P ~4eTHOCTH
k MOr'yT BOATE B BLIDAXEHHE NI COUOHHE ,H Cle~
. > . e ncepnocxanspy TEma (o ) = (3k) me moryr p ,
= UspH (o, )M (o, k), o= YSHH M, OBATONAHO, COOTBETCTBYIOMES CEYGHHE DABHO CEWEHHIO QNS HENMONSPHIOBAHHLIX YACTEN H HO

nasmonaa'rca aCEMMETDRE IO OTHOIEHHIO K HampaBleRHio nonspE3anki, OGa aTR omuTa ynos-

. + o > >
@-— Y ..
oR “Sp¥ (o, m)M(0o,s), o nponaBOﬂETl- ¢ nomomsmo TTM.

Kpoue TOI'0, B ClIynae HapymeHRHd P ~HHBAPHAHTHOCTH MO)KST BO3HHKHYTHh nonnpnaamm

: . . . c'nm
. accesnus B peaym.-ra-re pacCesHES HONOTAPHIOBAHHLIX Ha .
Bynpad Bripaxaer passHocThb MeXAy JIeBHIME ¥ OpaBbiME cTopoxame B (4,2) wepes yron pac- B IJIOCKOCTR P

cesnud ¥ xosppummestn a, x d , C nouomxo ero BHIpaxXeHER MOXHO E3 sxcnepnuen- B aupa)xeunsx Ans BCeX STHX BEOJMYHH RaloT BAan kospdunmenTH b, B c onso~

TOB, NMOCNeNHHe TPH H3 xoropux Tpe6ynT npamenexms [IIM, onpepennth rosddmment d -? BpeMexso, . cneAoBaTeNLbHO, TPYAHO paamalm'rb BINESAHE HapylleHAs P - B .'T -HEBapEAHT~

BKIan Baanmonencrmm, Hapymaxomero T —EHB&pHBHTHOCTL. mocTeft B OTﬂeHLHOC’l‘E.

Htak, ons npopepx: T -nnaapuaa‘ruocm B HYKNOH-HYKJIOHHOM B3aEMOAefCTBEE . C 9T0ft TOUKE 3peHHs YOOGHH ONBITH II0 H3MEPOHHIO NOJHEIX COYEHH B ONpeNeNeHHHX

HYMHO H3MepATh BenmyuHbl, bxogsmee B (4.2), a mmenno: nongpnéannotmblx cocTosnrax, [lonHoe ceweHHe CBA3aHO C NOMOMbLIO ONTHYECKOR TEOPEMH C
] ' aMmnTyaoft s paccesiugs Brepel E, CIeOB&TE/ILHO, B OT/IHYHE OT APYTHX ONLITOB, ,koaddr—
1) AcumMerpaic @  npu paccesHmg TONSPEIOBAHHEIX HYKJIOHOB Ha NOAIPR3IOBAHHOMN

cedeHHR BXORAT nEEefiHo, a He XBaf— .°
MALIGHE ¥ CpPABHATL ee C noasipusanmeft P ,posnmrammeft npm paccesmmm nenonspnaoaan-.{ | NEGETH MAaTPHOE pACCesiHAS B BHPAXEHES AN TONHOT'O. CeveH i

HEIX ayxnonon Ha HeNoiApn3OBAHRLX Hykmohax, lotnenmwol HyXHO, Xomewmo. H3MeprThb He-' parEuEO0 (4TO OWeHB BAXHO ANS H3MEPEHHS MALIX BOIRYEH).

- - . -
ﬂns‘paccenmm anapen AMEeeM k‘ = k' s E cnenoBaTenkHO, MaTpmma M(0) momxaa

: 6LITH CHMMETDEYHOR OTHOCHTE/LHO BpAMEHH[ BOKDYT HaNpaBiIeHES nyuka (oqs z ). Hetpyn-

sapucamo™ (cm. (4.2a)).
2) Bce uetnpe napameTtpa Tpoftaoro paccesnrs ‘A, R, A", R’ | Kax yxe 6muto,

cxasano, ¥X H3Mepexme obnerzaercs ¢ EcmonbaosamkeM [TNIM (cp.coorsomenme (4.26)).
- . HO BENeTH, WTo B 3TOM ciyuae (4.1) naer
" 8) KoshpunmenTs: acEMMeTpHE a,, ITpH paCCesiHAM HYKJIOHOB, NOMSPH3OBAHHLIX B ’

HanmpaBneHnmE i HA MHUIICHH, NONSPH3OBAHHON B Hanpaenedmr k . KospdmnmenTr: cmu- 28

HO) =2, () + a,05,0,+[a, ®-a,®]o; 0, +
: (4.3)

C. i,k - P s
HOBO# Koppenanan ix (aner 1, nanpaa.nexme NONSIPE3AREA NOCJI@ PaCC@aHES ne b . © [;-! x;zl . + cl (0) (a_‘l . ). ) , '

BORAYANLAO He NOJSPH30OBAHHEIX myknoros). (Cm. (4,2 s,r,n)).

Ha ontEweckofi TeOpemHl BhITEKaeT, Wro 0, ANd NBYX HeNOJSPH3OBAHHLIX TACTHN H
Ow¢ AN paccesEns onHOft NPOHOJBHO NOJSPH3OBAHHON YaCTENH W OOQHON HENMOISPH3O-
BARHOA  MOTYT OTJIRWATBCH .APYr OT HPYT'a TONLKO B TOM Ciydae, ecnz .- P —weruocrh ma-

pymaercs, Pa3HocTs Mexny STEME CeveHHSMH O4eT HMEHHO kosbdEnEenT ¢, (0) . Kosdp-

/’:/89%571 Mo nNpoBepke COOTHONEHHS P=g p P~P paccesumn GHITE yXxe mnpone-
naRb mpr BHCOKEX sHeprusX. IlpE stoM mcmonnsomancs Tor daxr, wro mpm pacces-
HEH HYXNIOHOB Ha MENIEHE CO CNEHOM HONL PaBeHCTBO P=8  BuTexaeT E3 pOTAaRHORHON H .-

P _pupapmantaocTefi, a me Tpebyer coxpamesgs T ~wersocTw, CTapunEch TpE ONHTA
no nBofiloMy paccesHmio, B nepepoM ommTte onpenensnack acummertpus €y (nompnaauni)
Ha GeccnuHOBOft MAwenm (yraepone). Bo BTopoM omure nepsoe paccesmme Gruto Ha yraes
pone, nTOpoe - Ha BOKOPONe ® ONpeRemHIach acEMMeTpEs B P -P paccesHNE a . B
TPeTBEM — MHMEHH MeHANHCh MeCTaMH H onpedensnach HONSPEIANES B p—p pacCeSHHH P.
Oxasanock, uto P =a B npenenax omu6ox (T.e. ¢ TowmoCThI 2-8%).

bunmest b 2 (0) . oTnEwaercs oT Eyns Tonmko OpH ORHOBPEMEeHHOM napymemm P -g
T —'-‘KGTHOCTE. Ero MOXHO NONMYYHTb, E3MEpPHH CeWeHHEe DACCeSHHS NBYX 4aCTHR, NOISPA3O-
BAHHHIX B38EMEO nepneannxynnpno H DePNeHRHKY/SpHO K HANPABNeHEX mywxa. IIpE mamepe-

meg ¢, (0) MMM noneama, npm mamepenmm b 3 (0) ~ - oma meoGxonmMa.

HrTepecuo ormernts, uto HapymerHe P -RRBAPHAHTHOCTE MOXHO IPOBEDHTD anano-
THEYHEIM ospaaom, Paccerpas HYK/IOHH Ha MHAIICHE CO CHEHOM ROJNb. ﬂeﬂcramensao, nng sTo-
ro caywas ma on-m-;ecxon TEOPeMH_BHITeKaeT, YTO NIOJHOe CeYeHHe MOXHO 3amucaTh B BH-~

-
Re o-mopg+ o ( P x ) sroe p -nonspuaanms EyknoHa, X -BexTop B HANpaBie-
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HCClleqoBaRLl B page paboT.

30BaHHEM YCKODPEHHBIX AeHTpoHOB,

EuR myqka. Hammane BTOporo wiesa comoeTenbcTByeT o HapyiemEm P -urmaprantrOCTH,

M ero peJuYdHA nrHeflHa NO UTHOUEHHIO K P ~Hapymaome i aMiJaTyne B MAaTpHAN® pace-

_ cesHms. : )

B) TNponepka 3apsanoBofl He3ABHCHEMOCTH SOepHHMX CHA

MNpoBenesne noanoro onmra ong p, p E n,p
JIeHAe MATPHION pPaCCEedHAs B TPRIVIOTHOM COCTOSLHHE IO A30TONMHYECKOMY CHHEY OAN0 Gbl HC-

HepnHBalomylo REGOPMaNEI0 O 3APSAOBOA HE3ABHCHMOXTH SNEPHEEX CHI.

PacCessHHS H NOJHO® BOCCTAHOB=

OTtBeT Ha 2TOT BO-
/8/ /87
NpoC MOXHO NONYYRTH H Gosiee mMpocTHM cnoco6oMm. Kax 6Lino noxasamo srume (em.” " W' ™)

' HapyuleHHe 3apgnoBOfi HHBAPHAHTHOCTH NPHBENO GH K CHHIIOT-TDRINIETHOMY ‘Hepexofy B p,a

pacceanun. IlosTroMy Rexortoprie SXCNepHMeHThl B3 Tabnunm -1 cTamyT nesxpEBamenTHBIME,
Tak, Npn paccesyER HeNONSPAIOBARHHX HelTPoHOB Ha HeMNoJITPH3OBAHHEIX MPOTOHAX NONSPH—
3anmn NpoTOHAa OTAAYM W pACCeAHHOTO HedTpoHa Gynyr pasmmmu(mna ‘npoaepxn sTOrO fOC-
TATOYHO onHOro ombita), apbekTHBHOE cevenme paccesums mas NONIPA30OBAHHOA YACTROH HA
HENOJNIAPE3OBaHHON MHIleHN 6GyneT oTIRIATHCH OT sdpduexﬁm_noro Ccevenns paccesmus mus He-
NONSpA30OBAHHON HACTHNH HA NO/NApE3CBaHHON Mmwenn, Takxe GynerT Heo6XOMHMO BBECTH

ABa pa3jAYHBIX TEHIOpA AeNOSPH3ANHH: D:,g - ana Haneralmed wacTrnh (HB Renong-

PH30BAHHOA MHMEHH) & .D’a ‘= nng gacTERe otnawd (onmrt ¢ MIMM), B paSoTax/B’B/ nof-

po6EO pacCMOTpeH psA ADYTEX ONLITOB TAKOLFG THIA,

5. Hcrounrkr nonspusceammmix HYKJIOHOB

NMonsprsanus, nosHEKaOmAs B HYKIOH-HYKIOHHOM paccesHAd NpE HHIKHX IHEPrEsXx,
OYeHb Majna, a [ANf OCYMeCTBJeHHS NOJHOr'O ONbITA 2eo6XOMuMBE NMyuKH CHIBHO NONSPH3O~
BaHHLIX HyKJNOHOB. Hx MoxHO monywmTh Him paccemsas HYKIoHM Ha A Apax, HAH C NMOMOMbIO
AMOPHHX peaxnuil, K_})oue TOTO, MOXHO NONYYHThL NOJSPA3GBAHHbIE npo'roxu' RenocpencrTeen-
HO Ha ycxopn'renﬂx/ 9/. Henonnaopanne paccesauns ocoberuo ynobuo NpPE HCC/eNOBAHHLX C

nporonami, Ilonspraceanubie HeATPOHH MOAYYalOTCH B3 €AGPHLIX peaxnmft.
9k309HEPreTHYECKHX PeAKNAAX MOXHO NOMAYYHTh HeATDOHHE C sHepruelt no 14 Mas,

HCHIONL3ys YyCKOPHTENb 3apsKeHRHbIX 1acTHN Ha 1 Mss. C nomombio ycroputens Banm ne

Ipaada va 5 Msp moxuo monyantn HefTPOHb! ¢ 3Heprumeft okomo 18 Mgs, u npu MoMomu

[HKIOTPOHA, YCKOpSAIOmMero AefTpoHH N0 SHeprum 12-15 MoaB, nonyunm nondpraopannsie Momo-
SHepreTHieckie HeATPOHH W NPOTOHM C anepruell no .25 Mass,

Hefirponsi, mosnmkaomme B pesyanrate GoMbIIEHCTBA W3BECTHHIX peaxumi, nonpo6uo

3neck Mu OrpPaHRIUMCH TOJBLKO OCROBHBIMHA XapakTepRCTEKaAMH

OTAENBHLIX peaxknEit m nng Haryg9QHOCTH yXaXeM 9acTh KCNePHMEHTAaNbHEIX 3HaYeHHR Nnong-
pH3anuu B 3aBHCHEMOCTH OT SHEPrHM H Yria paccesHnd,

[ns nonyweuns nonsprsoBaHREIX HEHTPOHOB HaHGONEe BLITONHLL" Peakmuu ¢ HCHOmb-

B sTax peakumsx NpOTOR MEpPeXoANT M3 HATETAIOMEro neit-

" ToHAa B aApo, n' HellTpon ocBoGoxnaercs. CrenosaTenbuo, SHePrHa DeaxnHH paBHa Pa3HOCTH

SHEPrHA CBA3H NMPOTOHA B KOHEYHOM $ApE H B NefToHe,
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nécxonhxy suepris ceasH B nefirome Mama (2,22452 + 0.0020 Mss) n B Gombumncrne

H as Mmanmx E
sinep oma 3HAYATONBHO GO/LWIE, SHEPTAS DPOAKIHH o6niuno momoxuTennua, A 4
on peaxuEM oMpenessieTCs NMPOXONEMOCTbI0 NOTeHmHAamLHOro Gaphepa Aas nefrona. Mas
BHIX . )
ux smep ¢ Z <12 xymomoscxmi Gapbep me mpesocxoant 3 Msm, Cnenosarenbno, npw
nerx

KnAsSX OefiTOHOB C JIEFEEMA SAPaAMH HMEeTCH NOBOJABHO Gonbwofi BhXoA HelTpoHOB.
pea " .

) Kpome (d, 2 ) peaxun® C BO3HAXHOBEHAEM NDOMEXYTOdYHOre fapa, H3JYy9alomero
’
efiTpOHBI, BI3MOXHA eme W Npsamas pearuus “cpuipa” nporoHa w3 pefitona. HUa reopwm ma-
Hi )
ecTHO, WTO panmyc Refftona Gosblle panRyca sAepHEIX CHJI; C/IEOBATENLHO, BEPOSTHOCTH
"B . R ‘ .

cphiBAa 0BOJIBHO 6Gonpmas H BO3pacTaeT C pPOCTOM 3IHEprHH.

[anee BO3MOXHO X pacmenenue AefiTona B KYJIOHOBCKOM IOjle sAp&, T.€. PeaKnus

( d; ( 6ea uaMeHenms fApa pacceMBaTeNd ),

ps0 )

Oc‘ﬂoaﬂue‘xapaxrepncmxn sSIAepHEIX peaxnnil ¢ aedronaMH npuBeaeHHl B Tabnune ?.
S¢dexTHBHOE COUYEGHHE BCOX PACCMOTPEHHHIX peaxuuil AOCTaTOHHO Gonbiloe, ¥ C MX MOMOUbIO
MOXHO MOAYHHTb HelTpOHLI B pa3nuIHnX obnactax asmepruit. HauGonee ynoGum, xoueuspo,
peaxnuu, B KOTOpPHX ucnyqaxorcn MoOHOSHepreTHIeckre HeltTpouwl, B apyrmx cnywasx wyxuo

eme HIMepSATH 3HEepPrun HeATPOHOB. 3unavenus nonapul3anyys B 3aBHCHMOCTH OT 3HEPrHM H yr-

- a paccestEms NMpupefeHn B TaGmune 7.

Mpwenb ua nefiTepHs NPHroTOBAseTCH B BHAE C/OA M3 THAXEJOTOo jbaa, Oeiirepus, af-
COp6RpOBAHHOrO HA MeTanIN4ecKoll NoMIOXKe, rasosofi mMawens u T.n, His smepruit mo
700 kB Hambosee ynoGeu Taxenefl nen, NpA Gosee BEICOKHX SHEPTIAX MOXHO HCNOAb3ODATE

rasoByl0 MEIeHb WiH ancopGHPOBAHHEL CNIOA rala B KAUECTBe TOHKOH MHIIeHH.

Mpuenu. 13 TPETHS MOr'yT GbITh T'a30BHIMA HIM IPATOTOBISTHECH NyTeM agcopbumu
TprTHESA, na MeTamne (yame Bcero). Onnako paGoTa C ras’ODLIMA TPHETHEBBIMH MHLECHAMHA
TpeSyeT NOBOJBLHO ClioxHOrO oGOpyAOBAHHMS N SIDASIETCS ONACHON; MO3TOMY CTapaoTCH HC—

HQ/IL30BATb ancopGrpoBanELIi TPHTHH.

A3oTHas MEwWenb NPRTOTOBANETCS MM B BHAE HHTpHAA METa/ula,RA B rasosofl dop-
Me; Hatpunnrie MAwenn omenb yCTOMUMBEL MpPH BLICOKHX TeMmmepaTypax. B peakunax na
12 MMLIEHb B
Li, Be, C' " MmweHH NpHErOTOBIMIOTCH M3 TDEPABIX Tes,E B TakoM Ciyuae CO3AaThb

BHOe TOHKOIQ CJI08 S3HAYATENILHO Npome, :

B smepﬂbxx. peaxuusix tuma (P ,n) OOMH HefiTPOH B sApe 3aMeHAETCS NPOTOHOM N
BO3HHKAET sApo,A306apHYecKOe O OTHOWEHMIO K HcxXoAHoMy. Tak kak craSmmbhsie m3o6a-
PLl OWeHb penxH, Mo kpafimeli Mepe oOHo u3 sgep (HauanLHOe WIM KOHEWHOe) pagHOAK—
TrerO. Ecnn Bhi6paTh B xauecTBe aapa-MHWeHH CTaGHIBHOE $apO, TO KOoHEuHOe fa1po 06—

janaeT MO3UTpPOHHOMN pPanHoaxKTHBHOCTLIO H B pPe3yNbTAaTE - eI'0 pacriagja CcHobBa BO3HHKaeT HNC-

xonxoe sanpo. CnepoBaTennuo, TakMe peaknud, BooGme roBops, He GYAyT SK3OSHEPreTHYEC-
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kumu, Peaxnun (p,n) O6LIiHO HCHONL3YIOTCH AN NMONYYCHHS MOHOSHEPreTEUECKHX Hel-
TpoHOB B O6nA8CTH HES3KEX sHeprufi no 10 Mas,

Han6onee ynobuse ans OOMyHeHRR HeATPOHOB Ans nyxnon-;nyxnoxﬂux sxcdepxueg-ma
Li" (p,n)Be”
THKH STHX peaknmfi NpRBefeHH B Tabnmme 3.

/80,81/

peaxnuu (p,a) =~ 3TO peaKnus 2 T(p,n)He® . Xapaxrepmc-

O6aop apyrex peaknxit (P,8) nas B « OKCrepEMeHTANBHLI® 3HAYCHHS NOJSIPH—

38IEN BHIETAIMEX HelATpoHoB nanul B Tabmune 8,

Ha ocHoBe@ 3K30SHEpPreTHYECKHX SUIEPHHX POAKNHR € HCHONb3OBAHHEM NeATOHOB MOXHO
nony4nTH B GHICTPHe OpoToHbl, Onmaxo 3aeck Ml éranxxgaémca CO 3HAYHTENLHO Goa\namnvm
‘!'Pynnocmun,' qeM B crnydae GHCTpEX HefTpoHOB. MmWemE Bcerna MOAXHL GHiTh OUEHR TOH='
XEME ® 603 NOANOXKH, HEAYE nén'yqevnnbrxe npbronu moTepaT CBO ageprixo. Cnenosarenbno,
Bcerna Sonee BHI'OOHO HOAYydaTh GLICTPHE HPOTOHE HENOCPeACTBEHHO ka YCKOpHTENaX B OO~
NSpE3OBATH. HX C IOMOMBIO pPACCEeNHHS. Nna ‘aToro, xomewso, sy;ken YCKOpHATeNb NPOTOHOB RO

smeprufi 25-30 Mas, : : R "

H3 spepHux peaknufl, B KOTOPHIX BO3HHKAKT HNONSPH30BAHHBIG NPOTOHLI, 3ACIYXHEAT

BHAMAHHS .-TONLKO peaKkunmH, ykasahusie B Tabmmne 4.

SKCHEPHMBH‘I‘BJ’IBHHQ‘SHB‘lBHHﬂ NONAAPH3ANAN NPpHBEAeHBEl B Tabnane 8,

6. Tlonspm3aanus HYKNOHOB NpHE PACCEeAHHA Ha CJIOXHBIX aapax

/

)

l’Ipn paccegHAN HYKJIOHOB HA dApax HEKOTOPLIX 3JIeMEeHTOE BO3HMKAeT NOIApPR3anind,

nocTArapmas noxrH 100%. Taxme snpa oueEb yAo6HW B KAYECTBe NOASPH3IATOPOB H AHANHAA~ |

) ' K
TopoB. Haubosee Bhroann ans atux neneft sgpa C 3y He' @

12 - C -
Paccesare Ra 'C ~ TOARTCS ANA HCCICNOBAHUR HEHTPOHOB MANHX IHEPrEfl, MOCKOIh—
‘E = 4,433 + 0,005 Mss, BTOpOH -

Ky nepBufi po36yxNeHHH ypoBeHh HAXONRTCS NpPH -
mpr  E = 7,858 + 0,007 M,

Hccenenopasue paccessHmd  HA 'Cu mmeeT pan. Tpyamocreft. Ilpa paccesumm npoToHoB
REOGXOAEMO NONKLIOBATBLCS OYeHb TOHKEMHA YTVIEPOAHLIMH MRMIEHAMH, BO3MOXHO MHOT'OKpaT-
HoO®e p’acceﬂ‘nne E T.n. C »Toff TOMKH 3PeHHS pACCefHHe HYKIOHOB Ha He® /1817 6onee am-‘
roaHo., dHeprug NepBoro Bo3GYXOEHHOrO YPOBHS He‘ paBHa E = 22,5 Mas, bn cnenopaw .
TeNLHO, MOXHO MEPUTH YIpPYroe. pacCesHHe B WAPOKOM WHTepBane sueprufi. Tax xax Macca
anpa He' rompxo B yeTnpe paaa.ﬁc_mbuie, 4eM Macta HYKIOHa, MOXHO DPerHCTPHPOBATE
BM@CTO HYKJOHA ° a ~HACTHNY OTAAYH H TeM CaMbIM 3HAYHTENLHO NOHH3HTH $OH H HOBLI-
cHTL shpexTmBEOCTL. HaMepusa 3mEpruio @ —9Y4CTHREl MDA DACCOSHAE HYKJIOHOB, (oco6en-
HO aeﬁ‘rpouon) ,njm 3a0aHHOM YTUle PACCEeRHHES, MOXHO ONDEAeNHTb H SHEPI'HR HYKIOHOB.

4
Tlonapuaanus npr paccedaHEH HykiaouobB ma He Toxe Goabmas.

N

Teopns pacceanugd HYK!IOHOI\. HA SAApAX CO CIHHOM HOMb nonpobiio u3J0XeHa B psane

of3opon H xltnrlea'M/. SKcIepRMEHTAaNBHBIO Be/IHYNHK BIIOTh Ho 3xepruit 25 Mss xopowo

ONHECHIBAKTCH C OOMOMBI0 NATH nepeux $as (r.e. £ < 2),

Nuddepernuans-aoe ceuenne aas paccesans HeATPOHOB H& SZP&X CO CONHOM HONbL AAeT—

ca BprB)KeBHEM P 2
' Ko ws(8) = |A]" + (1-c0s®0)]B] ,

rae
. + - -
A =3 I Dsindy exp(id, ) + Lsind) exp (i8g )i Py (cos0),
+ " - - ;
B =£2[vsin'52 em(iaz ) -=sin52 exp(iﬁl )].Pl.(cos )
" BZ , ,5; - dasw ana feJ+lhim f=~]—'/% coorsetcrBenno, Py (costh- uonﬁnoy Jlexann~

pa, ITPHX O3HAYAeT NPONIBOMHYI NO APrYMERTY.

Hna NOMHOI'C CEYCHYR HMEeM

+
klg = 4nXi(f + Dsin’ 3
ot

0 +ilsln28z; }

A Ang OJNSIpHE3anRH

: P(G) = (AB* +BA*)/(AA* +:BB*).

785,89/

dasopptit aHanEs Bu1 nponenan B psne pa6ot, Haubonee nonpoGHo B (nns
o~ Het ).
4
3aMeTHM eme, YTO AHANOT'HYHO MOXHO NpOAHAIH3ApOBaTH M p — He paccennne,

YYETHIBAS KYJIOHOBCKOE B3aHMoneicTBHE,

“'BcanencTeme NPHYHH, PHI3BAHHBIX YC/IOBHSIMH 3KCINEDHMEHTA CYMeCTBYeT 3HAUHTENhLHO
: 4 4
Gonbme fganEwnix o pacceanun P —He , woMm o n ~He . OnHaxo, = HCXOAs H3 HpEANOAOMEHUs
0 3apsAOBOfl HE3ABHCEMOCTH SNEDHBEIX CH/, MOXHO NOJYYHTEL HeoOXOOHMEIe CBeAEHHS O pac~—

o . /85-88/
CeqHuH HeiTpoHOB Ha ocHope ¢a3 AN pacCesmds HPOTOHOB .

ﬂp)’l"ne fapa MmeHee ynoﬁﬂbx B KayYecCTBe aHaIu3aTOpOB NoNApH3AHHAH HYKJIOHOB. Henprie

O. MONSPH3ANNN HYKJIOHOB Ha Da3iNMYHEIX SApPaX HpHBeneHn B Tabmpmax 10 u 11,

7. Nanume o paccesHnm HyKJOHOB Ha HykJloHaX B obnacTtu

MaNLX B CPeNHHX SHEprail

. Kax yxe 6nuio ckasaHo Boume, fas sHepruil Hykmomos no 25 Msm Gea INIIM uaMepa-—

NACE TOJILKO 3¢?e§-manue CevueHmsl K NOASpH3aUAs B HYKIOH-HYRJIOHHOM paccesgHun. PaGora
2

A6parama = np. ( c“(goo) ans p~p paccesums npn sHepramu (20 + 1,4) Mss) am-

JASeTCH NepBBIM OMNBITOM C HCHO/JNB30OBaHHEM NIM nna mccnenosanus HYKJIOH~HYXKJJOHHBIX

21



paarMofeficTBAfl IpE HH3IKHX SHEPrHAX. A6paraM H.[p. NONYHH/IH 3RAYERHE

Can- (80?) = 0,81 + 0,05. TpyneOCTB ONLITA COCTOHT B OCHOBHOM B H3MEPEHHR MNONA-
pnéamm MEIIeHH, XOTODAS A TAKHX SKCNePHMEHTOB AOMxHA GLITH OWeHh TOHKOfl, B COXpaHe-
HEH paBEOMepHO# (renmeBoft) TeMmepaTypri BO BCeM ofbeMe MHAWEHE E B HOJyYeHHHE AOCTa-
TOYHO MOMHOTO, BHICOK@YaCTOTHOrO Ions ( ¢ nousoft sonust = 4-8 mm). Kpome paGorm A6-

paraMa # 0p., K HacTOodMEeMy BpeMeHH IO HYKJOH-HYKJIOHHOMY pacCesHalo NpH MAaJIbIX 3Hep-

s
¥

FHSX ChenaHh CHEeNyKoNMHEe E3MEpEHHS C TIM: .
R(23,2°)=-0,324 + 0,063 ; A(23,2°)= O
R(39°) = —0,187 + 0,030; A(3%°) = 0,037 &
R(54,6°) =-0,243 £ 0,026; A(54,6°) = 0,090 +

S
e
[ %)
'+
.O
o
3

(p.p_: 27,6 MoaB ) 7169/

Ga(.P; 257 Mos, 80°) = -0,725 + 0,014,
€, (p.p; 18,2 Map, 80°) = 0,876 + 0,037,
C,.@,p ; 10 Mss, 80°) = 0,867 + 0,015,
‘A, (@, 25,7 Man, 80°) = -0,825 + 0,015,
A, (p,p; 18,2 Mss, 80°) = -0,054 20,037.
€, (a,p; 23 Mon, 175°) = -0,01 + 0,01;
(A, cm ,

Ua sTHX AAHRLIX BEAHO, 4YTO Yyxe€ NpPH 3SHEePradx 10-30 M3p sameTHnll BXJIan AapoT P H

7170/

7171/

(4,2e));Bce yrau B c.m.m.) .

Gonee BrCOXHe $asbl. 3HAUEHES SKCHEPHMEHTANBHEIX BeIUTHH XOpOWIO COrJacyioTcs ¢ npen-

37/

CKa3aHASIME $a30BOT'0 AHANE3A, CAENAHHLIMH KaszapunoBrIM H np. [anxbie MO mOJNAPH-"

3anmEE, cymecTBy)omEe B o6nacTH HESKAX SHepruft, nprBefers B TaGmuuax 5 = 6. ;

8. Perncrpanmg wacten B NN paccesnrm

B HYKNOHEHX onHTax BCeraa Heoﬁxommo PerHCTpHpOBATH PACCESHHYIO NACTHNY, Yac-
rHly OTmAYE ENE 06e HarTEmH. T[POTOHH MOXHO PerECTPEPOBATE C NOMOMELD BCex MeTOOB,,
HGBECTHHIX ANS PETECTPANER 3APAXEHHHX YACTHI, ONHAKO HEOGXOARMO EMeTh B BEAY KOHK~
peTHEe yCIoBES SKCMepEMenTa, HampEMep, NpOTOHM, BHUIGTalomHe W3 NONSpH30BAEHON MH= |
IMeRR, HAXOMSTCA B OYeHb CHILHOM MATEETHOM none (10-20 xraycc), Ecne smeprms npoTo-§
HOB HE NO3BOASET MM NMOXEHYTh MACHETHO® NOie, HeoGXONHMO HX PErHCTPHPOBATL HMEHHO
BHYTPE 3TOr'0 CHIBLHOTO NOMf. CouETHANSIHORHHE CYeTYHKE He OweRb yAOGHH AAS TAKHX
ONHTOB, NOCKOABKY HEOGXONAMOCThL IKpaHHPOBATH (POTOYMHOXATENE OT Merunruoré monst B
HCHOML30BATH [VIHEENE CBETOBOAH NPHBOART K GONLIIEM NOTepsM CBeTa. B rakux ycnommx
o4eRb yNOGHH HONYNPOBOREEKOBHE HETEKTOPH, C HOMOMbI0 EKOTOPHX MOXHO OHeRb TOYHO

onpenenuTb SHEPrEIc 3apSKeHHHX 9aCTEI. Hcnonb3orange $oTO3MynbCHAI Takxe ynoﬁao. HO

po3HHKAOT Gonbirde 3aTpPyRHEHRS npn HX oGpaGo-rxe.

Ilpm peracTpandHd YacTHI BHE 061aCTH CEIBHOI'O MATERTHOTO HOJH o6cTaHOBEA HeCcKONE"
Ko npyras {sTo BCerna EMeeT MeCTO IS PACCEAHHALIX HeATPOHOB HIR HefTPOHOB o-matm)

B TAKOM ciaydae MOXHO ACHONIb30BATbL BC@ H3BEeCTHHE® MEeTOAH Ang peracTpansy ‘XBCTHﬂl
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Y ~

ﬂHMO eme pa3 paccedThb AefiTPOHH BHE MAargETHOrO mond, TO nque BCero ocy-

Ecnz Heob6xo

pETh pacceaBEe Tax, qT06HK MOXHO GLUIO PEerECTPEPOBATH aapﬂ)xexnue YACTEIH OTARMH

panpEMep, renHeBhft ananEsaTop). IpaxTaweckn AauGonee ynoGHo ocy-

mecT:

(r.e. HCHOMB3OBATE,

mecTBATh TaKoe pBCCeHHHe B ra3oBoM CﬂBHTHMBnEOHHOM cyeTdnKe IOA RaBICHHEM, B HOHH-=

asanEoHEOR XaMepe, nponopuxouanbnou cueTqyEKe H T.N,. JIpH BLICOXHX 3HEPrudx yCHEmHO

NpEMERSIECE ECKPOBHE KaMepH, OTeHL yloGHHe NMpPH Malofl HHTeHCHBHOCTH nyuga. [Ipn ma-

BIX 3HEepradax HCKPOBHIE xaMepH NOKa He anMeHﬁﬂBCh, onoHAXO MOXeT oxas3aThCd, 4TO, Ha-—

npuMep, HIOTPONHLIe BmCKpOBHe KaMepHs CTaHyT YROGHEM pPerECTPEDYIOMHM NpRGOPOM H B

aroft OGNACTH aneprufl,

lpz B3MepeHHE acEMMeTpHfi paccesiHRsl BO3HHKAeT npotneMa yCTpaH®HMSM MPEGOPHHX

acmmmeTprfl. [ns arToro 06HITEO 'M@pSICT eme B aCHMMOeTDHD C o6parEoft monspE3anzelt wIH

npopoAAT E3MEpeHHs Ea yriax, HpE KOTOpHIX MONGPH3ANHS DABEA Hyii. Hcnonbays noaspa-—

30BaHHY10 HPOTOHHYIO MEIIEHb, oweHb
E3MEHHTb aCTOTY MEKPOBONHOBOro remeparopa, He E3MEHSs T'@OMOTPHI0 SKCHePEMEH-

NerKo HnepeRepEyTh HaNpaB/lI@HHE® HONAPHIANHH, Hocra=

TOTHO
ca, EAE COOTBETCTBEEHO E3MOHETH CTATHYECKO® MArRETHO® Noile.

9, 3axmouenxe
o N ——

Ha MBTBPHMB, 'pBCCMOTpeEEOI‘O B 3TOM 0o63ope, BHITEKaeT, ITO NOCTABOBKA ONLITOB, .

BXOASMEX B HoNELft ONEIT HNO EYKJIOE-HYKJOHHOMY PACCOARHI B o6nacTh HE3KEX SHepruf,
XoTs H O9eHb TPYyAHA, EO yXe BIOJIHe OCYMecTBEMAa C gcmonbaopagEeM [11IM,. OcymecTtsne- -
HEE 3THX ONHTOB AANO 6 cymecTBeHHHf? BXnAal B pemeHHe onxoﬂ 3 CaMHX BaXHHX Ipob—
neM coapeuexnoa anepHoft QH3EKH - npoﬁneMu HYKNOH~-HYK/IOHRHOT'O psagmonefcreas, Aas
aroft mend #e HyXHu GONbIIEe YCKODHTONIH X nono6HEle KpafiHe NOPUTHE YCTAHOBKH -~ Cleno-
BaTeNLHO, B Majne CTPaEH 3Aech MOryT BHECTH cymecTperuuft Bknan. Ipw. Ranm¥Ey HO—
GonbMEX ycxopn-renen 0CO6eHHO BHI'ONHO IPOBORHETH OHHTH C PACCORHEGM HeATPOHOB Ha
"TITIM  BBEAY BOSMOXKHOT® HCHONL3OBAHMS 3K309HOPreTHTSCKAX pemu.mn.

C Touyxm spemus saepHoft (E3HKE M (ESHXE TBephoro Tena 6tu10 66 OYeHb HHTEPRCHO
HOMYYHTH NONSPHIOBAEAYIO AefTORHY© MHemb. OCymecTsneHMe HOAROrO ONLTA B HYKJIOH=-

RefTOREON CHCTOM@ OMeHL BAXEO AN MAYMEHES SACPHMX CHA, C ONHOE. CTOPOHH, M AJNE TEO-
PHE aTOMHOro sapa - c Apyrofi.

TMPUJIOXEHHE 1

chnepnuenramxﬂe POIHYEAN B HYKJAOH-HYKJIOHEHOM pacCcedgHERH

. baxTEYOCKH MOXHO H3MepdThL He TEeH30pH, BXOAAMmMEe B TaGIMIy 1, a mpocto nrdpe-
PeHNHANLHLE COYeHHE B ONpeNe/IeEHHX CHHHOBHX COCTOSHEAX. 31ech MHl NOKaxeM, Kax Had=
60ee BaXHLE BENHYAHH, BXOAAMAE B HOMHHA OUWT, CBR3AHH C.COOTBETCTBYOMHME Ceue—
mEgMH, BBEAY TOro, WTO B HOC/AeNHe® BpeMd ANd PerECTPANME YACTHN HpHE pACCesHEH HCHOMb-=

3ypoT ¥
¥ dame BCer¢ HCKpOBhIe KaMepH HJE APYT'HO NPEHGOpDH, OXBAaTHBalomMHEe GONLIOX renecHufl
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yroa, TO MH NANEM BLIPAXERHA ANs CEYeEER K He GyNeM NePeXONETh K ACEMMETDESM.
Bpenem cneayiomne oGosHageRms: ) N

P, - amamasmpyomas cmocoSmocThb i ~rofi Mumenn,

1, - nunddepemnmantmoe cewenmme ma 1 -—roft MuDeHH,

l‘: ~ nadpepennmansHoe cedenme ma i —rToft MmEmemm ana HeNoNnsIpH3OBAHHLIX YaCTHI,

3neck Mu PACCMOTPEM TONLKO TEH3OPH NONSPH3ANLNHA, 3aBEACAMAE OT ABYX HNIH MeHee
HHOEKCOB,. '

1. OnuTH Gea nonapEaoban Hof mpoToHHOR MAmen:
[
1) Ceuenme mpocroro paccesmms lx .

2) Ceuenme nBoftHOTO paccesHEs

I,= 13 (14P,P, 0s g, ).

(rm.1)
. - 5 ' . -> nd
HMmeeMm cos b, = (nl n,), sin ¢ g =~(nl oMy X kg ),
.0, ¢, = yroa Mexay HOpMAanaMA K MIOCKOCTH pACCESHHS .
8) Cenemme Tpoftmoro paccesmms:
-> . ¢
a) ;1 s 8, -Napaanensad :
e P v : ~
Iy =Lili+ —2 (P, + DP cos¢ ). (I11.2)
- 1+ PP 7 : :
- o
§) 8,,0, -nepneRREEYAUPHI ’
° i T
' = 1"{1+ PP os¢, —P P, Rsing, ] . (m.3) -

B) Mexny mMepeoft ¥ BTOPOR MEMERIME — MarHHTHOE NONE Hl.a » MEePNeHRUKYAApHOe
-> nd - R
K 8, ¥ k, , NHoPOpauHBAOMEe MONHPHIANAI B INIOCKOCTH 32 » kg (pzc. B3).

Torna

L M 3

[0s g, (P, + DP, cos x)~sing, P Asiny].(I11.4)
1+ P, P cos x

- -

Mpa napannenarnnx o ,n

n ~
L B X = 5  EMeeM

Hy g 0
I, " =1, {1+P,P, wsg, ~P P Asing, }.

N -> _'
r) Mexny Bropoft m TpeThell MHIIEHBI — MATHETHOE nojile, NapannenbLHoOe a :

MOXHO DerjuCTPEPOBATE NPONONBHYI0 H4CTb NOJSPHIALHHA:

24

H ° e N .
I, ”-» I, {1+ P, P o cos¢, + P, Pa’(—:Reosa»+:R sina)an}a ’ (1.8)

a -;yron noBOpPOTA B IUVIOCKOCTH BTOPOT'O paccefHud.

rae
’ 1) [lBa MATHETHLIX NONS: NMepBoe~Mexay 1-oft m 2-off MumemaMA -~ H,, , napamnensEoe
: . X i" , H BTOpoe — Mexiy 2-oft ¥ 3—ef MEmeHAMHE — H”, napannenkHO 32 >
2 T :
H Has o Py '
S i R [(P2+P{Dc°sx)cns¢, + (L7)
3 3 1+ P Pcosy . (M1.7) .
12 _
+ P; slay (Acosy —A’dra )s!n'qS‘” .
T ’
C nmoMombio TEX ONHTOB MOXHO E3mepath D., R ,R%, A H A ,CBA3aEEHe C TeH~

' NLIT HINAMERMR, T.K, AMEETCS COOTHOLIGHH
aopoM Dy coornomemzamu (3.2). Hocrennmft o s ToKo o

(3 2') (ecnz onuT He CTABETCH CNENHANbHO C HeJhi0 NPOBepXE ‘T -EHBAPHAMTHOCTH).
, .

4) AmanormuEHe ONBITHI MOXHO NPOBOAETh, PETHCTPHPYHA HE pacCenasHYyl0 HacTHy, &
qacTEny oTtnaws, CoOTBETCTBY:OMHe RHT@HCHBHOCTH MOXMHO BLIPA3ETb C NOMOMbIO TOH30pa

fnepenawg monspusanmm K. . Popmyms ‘ananormynnt fopmynam (IML2)-(I11.7).

B) Tensop XoppejsuHH NonspE3auuf OPE PACCESHEE HENONAPH3OBAHHMLX HYKJIOHOB MOX=-

EO NONYYHTh, B3MEpSR KOPPONSNHOHAYI (yHKIEI

90 ¢, 40, 6,) =0(6,)0(0,)[1+P (O)P, (0, )c0sgh +
o o ' (rm1,8)
4:Py (0)P, (805§, +:C P, (6)P, (0)0sg o8 +C ()P, (6,)P,(6)sin gy, sligp, ],

rme @ - yron mepBoro paccesHES B CHCTeMe menTpa Macc; 0, . ¢, x 0, 4, -

yriansl BTOPOr'O paccedHEd HA NepBoOM K BTOPOM aHaANE3aTopaX.

Onga HOJNIy98HAR OCTA&JIbHLIX KOMIOHEHT TeE3opa YCIE HYXEBO NpOBOAHNTH Gonee cnox-

HBl@ ONBITHI.
2. OnutH € NONApPE30BAHHOR - NPOTORHOR MAEmMEHRBLIO

1) Ceuenne mpocroro paccesmas

0
ll = l‘x(l + <o, >, P, (nL.9)

rae <o, >, ~NpOGKNHS MONSpPE3ANXA MENEHH HA HANPABIGHEE 0.

2) Cewenmne gmofizoro paccesnma, Bropas mmmenb (anamEsaTop) - HeNongpH3oBaHHAH,

PerucTpupyeM paccesnryio gactEny. IlomyuaeM coctapiasiomue TeHsopa K (PEC- 54),

ix
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Hmeem

1,(0,¢,5) = 1:(93)[1+ P, (<;1 >;2) ’ (m l;)

- ° »>
Ix<”i>nl .'I-I(PI+K0'<02>nl]'
G 0 - 2 - - Ind
I, <oy >8,'= 1I (K <oy, >kl+:l(‘.<a2 ?(n,xkl ),
- "' (] - -» -> - Y Hl.ll
I, <o >k .=<I’(K‘.<a-2 >k o+ Ka_<”§ >(n,xkl)), ( )

=R Xk, K=k, K= K B L3 K K
roe sy =a, xk% , =k, , k= k .. omtzmmst K. ..... K cpgsamm ¢ K,

coornomenuamu TEma (8.2), PacCMOTPEM OTHENbHHE BeNHYRHEI:

a) <'¢'12 >ia (M1.12)

ol 1+ — 2 ___ (P, + K,

’_.n -+ <0 >)w3¢ ]n

1+ <02> P
(m1,13)

6) <3i>i|{i;lx-l:l ,

f& = LT1+P P, s, ~K, <o, >P, sin“¢,' 1 (M1.14)

<y >l &,
8) Inpon

0
L[1+P P, cosg, ~K,<0o,>P,singp, 1 ;
r) <3, >|la, x kl
-
XyApHO® X MIOCKOCTH NEPBOTo paccesyus N NoBopaumeaiomee <o, > ' ua 90°

Lu

.0 :
I, =12(1+PlPzeos¢2-K3.<a-2>P2-sin¢2); (m1,15)

-
- -

n) <¢r’ > ”--"1 » Taxoe xe Nojie,Kak B NPeALIAYmEM ciaydae ,

npoa g o .

4 = I1,(1+ P, P, cos¢ =K <0, >P sing ). (Mr1.18)

3) Cevwenme amoftmoro paccesums, PErHCTPHPYETCH 9ACTHRA OTOAYH,

OnpiTel B d:opmynbx BIonHe aHalOrHYHEl NpeAbIAYINHM, OAHAKO Kl yose K Hano 3aMme=-

.
HATL napameTrpaMr Boawbemmreitna.

4) Cevuenme paccequdas ABYX NONAPH3OBAHHBLIX nynonoa
0,2 = 0,2 2
%, ,,2-=‘a- {1+P (P 8)+ PT(P, )+ P (P B)(P,0)+ Pyp ® l)(P z) +
- - -

o (B m)(P,m)+P l[(?’ ) P, m)+ (P, )P, )]} .
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» Mexny l-off ¥ 2-off MHmeraME - MarRETEOEe nojie, MepHAHAH—~

S /87
Sru onuT noapobEo paccMoTpenst B . [Nono6moro Tuma cooTHomewns Ans Gonee
CHOMIIHX ONHTOB € ECHONBL30BAHIEM MOJIA PE3OBARHON MHWEHN H MOMSPH3OBAHHONO NyYKa Aa-

/18,45,48/ p /18,45/
HEZ B paGOTa B paccMaTpRBA@TCH pACCEsIHEO NONAPA3OBARHLIX /nynox—toa‘
ﬁa nonnpnabsannon HpO‘l‘OBHOR MHEIMEeHA A JaeTCd BhIpAXEUHe ANnd CeyeHHsd paccesHAs] HA aHa=-
46/
nmaaTope, MO3BONSIOMEe onpefeNIETH, TOH30P NOJAApH3aNHH Mp"‘ . B AaHO BHIpaxe-
HEe Ans YCAOBOf 3ABHCHMOCTH BePOATHOCTE KOPPe/JHPOBAHHOIO PACCESHHS ANS AIBYX NepBOHA-

9anBpEO NMONSPH3OBAHHBX HYK/IOHOB, MO3BOJISIMEe ONPEeAeNHTh KOMINOHEHTHl TEH3OpA KOppems-

THE monapa3anuft dek .

IMPHJIOXKEHHE 2

Cps3b 3KCHepPIMOHTANbLULIX Beamuud B NN pacceannn c koabhdbrumentamu

MaTpHnM _paccesanus M

| R é;b + “"2 (al n)(a )+ _.(a~ +u ,8) + c;d (a m)+° d o t)@ 0),

A

LIRS T EL A FIL ALY B =.%115|’-1b|?-{¢1’+1a[’+|e|’;

D, = #tlal’ +18] ~fc|’~{d1"eefl  oC___ = Hila|®+I6)%{d% P m ,
K= #tlal* =6 "efel* -1 a2 41el?) ,

oP =" Reae*

R ) 0C ot = Im 2e* |
oC .= Rebhe* , aDEm =-Imbe* ,
o, = Rece"“ . oK fm = Imece* ,
6C_un = Rede* , oCyq = Imde* , )
. oD = Re(a*b+:c*d) , oC

- =~In{a*b+:¢c*d),

”Dm = Re(é*b —:c*d), aCp o = Im(a*b~:c*d),
oK o = Re(a*c + b*d ), oC =—In(a*c + b*d),

nm f

aK“; = Re(a*c ~b*q) R ”Cnlm = Im(a*c -b*d),

“Com = Re(a*d +b*c) , oC, = Im(a*d+b%),
m B N

C = X
e Re(‘a"‘d ~te) , oC_p  =Im(a*d~ b*c ).

Bce arn BEJIRYAHE oNpedeneRu B rnape 1.
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" N9TH H63aBECHMBIX JKCIEPEMEETOB BO BCEM [Mana3oHe yrios, GHBaeT, Kak NpABHIO, OYeHb

© MAaKCHMAalbHH{i OpGETaNbLEHR MoMesT L.

. BHEPrHd CTAKHBAIOMHXCH 4TaCTHR CTPEeMHTCH K HYIIO.

kK 6osee HE3KHM 3HepruaM 6yneT Heo6XOQHMO YIHTHIBATH KyNOHOBCKHE CHNH # B oGnacTH

pamo. Hnsg ynpomeHHd pacieTa MATPHYHEIX 3JIeMeHTOB Hano y4ecTb TO o6CcTOoATeNbCTBO, 4TO

-osaopa. 3necn Tonnko GymyT COenaxbl HeKOTOPHe HeoGXoAEMHe 3aMedamud. Kax Gbino cxa- }

[IPUNIOXEHME 3

daaopnlt aHanu3 -

dasoBull aHANA3 SBASETCS METONOM, KOTOPHA [AET BOSMOXHOCTE BOCCTAHOBATL MATDH~ §

ny paccesBHd NpE NOMOIH 3KCHepHMEeHTAalIbHbIX OaHHHX, Hponeuenne IIONTHOT'O ONBKITA, T.€s

Tpyneof asanauefl. Hano -ysecTb, 94TO SECHepHMeHTanbHble BEIMYHHL H3MepseM BCeraa C OmMEG

xoft ¥ 4To cymecra'ym takue 061aCTH yr'IoB paccesBndg, raoe H3MepeHHEe COBCEM He OCYMecT-~

» AAOMEA BXMAR B MATRHIY paccesnns, Gyne-r ]

TeM Menbme, JeM MeHblne aneprza pBCCeEBB]OllIEXCH JacCTEI.

PaanoxuM sMeMeRTH MaTpullh paccesHnd B pan MO WapPOBHIM ¢ynxnuaM. Kosdpdbunmernru
Pa3/IOXeHNs COAGPXAT BEMETHHN, Xoropete 3ABHCSAT TONLKO OT SHePrHH H Ha3nBaloTcd $aszo- |

- /28,24/
BLIMH COBEraMH H XoSbdUIHEeHTAME CMEIKBARHS

. ®asoBnie copurd, neficTBHTENbLHO,
HMEIOT CMEICJI cOBHra .dJaau aCUMIOTOTHKE BOJHOBOR dJyHKIIEH CHCTeMbl OBYX paCCeaHHEIX H}’K-/
70HOB NO OTHOIEREIO K DA3MOKEHHIO MIOCKOR BOJIMEL, KosbdrurenT CMemmpaHHd ONpenesior |
E=J+1 :( J

cuemnaaﬂne BOJIH C -ﬂOﬂHHﬁ MOMeHT) B npelene,Korna KHHeTHYecKas

[Ipu paccesnmm upOTonon'né;npoTonax, KpoMe  aaepHOTo Baanmoneﬁcrnza, cymectByeT
TaKxe x&noaoacxoe. Ona omepru#t Bnme 10-15 Mse MOXHO mpeAnonaraTh, 4To KYZIOHOBCKHe
CHALI. NAKT BKnad TONBKO HAa TAKHX PACCTOSHHAX Mexay BaaKMOEleﬂcTBlellIHMH nyxnouaun, Ha
KOTOPHIX SIAEPHLI® CHIIBL vnpeﬂeﬁpex(lmo mansl, Hao6opor, B Tolt o6iracTu, rae "neiictere gaep-
HHIX CHJI BENIEKO, BKIan KylTOEOBCKHX CHJ npeueﬁbexmmo man. OueBunRo, 4TO NpH nepexone '
neflcTREA SNEpPEHIX CHI, 8 TaKxe HATepepermEIO KYIOHOBCKMX H siepanx cuil. [lna Gonee

BLHICOKHX SHepl‘Hﬂ MOXHO CYHTATb, 4ITO anaﬁbl 3THEX CHN AAABRTHBHEL,

725,28/ )
. Cpaass Mexny. sne-

dazosrifl amanE3 6u1 noopo6Ho onmcaH BO MHOTEX pa6orax
712,18/

MenTaMH MaTpHOLI paccesuxs X (GAa30BEIMH CABHraM® nasa B paboTax . Monpo6roe

paccMOTPeRHe BONPOCOB,” CBA3ARHHIX C (A30BLIM &HAIH30M, BHXOART 3a Npeaens HacTOAmerol

38HO BLIIE, NpOBegeHHe HOHHOI‘O onm‘ra ang B3BRMOﬂ9ﬂCTBHﬂ neﬁ'rponoa [+] HpOTOHﬂME A
ﬂpOTOHOB C NpOTOHAME HaTalKrpBaeTCH Ha GonpmAe 3xcnepnMenTam=nme TPYOHOCTH, xo‘ropble RO

CHX Nop Ee YOAanoCh NpeomoneTh (raaBHBIM 06pasoM aas (a,p) paccesHEd ).

B cayuae menonmoft mubopManud NpH RNpOBeNeHWE (a30BOro aHanE3a Aasd 'uyxnou-nyxnoﬂf
. Hoft cHCTeMH ReO06XONUMO HCMONLIOBATE NPERIONOXEHHT of B30TONEYeCKON HEBAPHAHTHOCTH

gAepHHX CHN ¥ o6pafaThBaTh (n,p) = (p,p)
[ONONERTENbEYI0 HAbOPMAUMIc B3~3a MHTephepeHNEE COCTOSEH] C NONHHIME H3OTONHYEeCKHMH

T= 1. :

naEHBIe coBMecTHo. [IpH aTOM 'momyHaeM]

cmapame T=0 n

Mpu dasoBOM aEanm3e MOXKHO OTPAHEYHTHLCS BXJAaNOM BOJH C l._<_:lm Jbazosmit anansdy
. .. x . 3

. coaoxynnoc‘rb uaMepenufi, XxoTo Dhie mAl0T BO3MOXHOCTEL BHOGpPATb HpaBHIIbHLIA uaGop ¢as ma

P

, E3MeHeHEEe KOTOPOI'O BIHAET, B

MoxeT GHTb HecTAGH/IbHEL
ga Bce $a3B C MEHBIIHM
uMeHeHre TaK Ha3LIBAGMOT'O Monndplmnponanﬂoro ¢asoBoro amanmaa (MOA)

M OTHOCHTEJLHO auGo;a max

L . O"enHb HHTEPECHHIM aBaseTcs To 06CTO~
npEHENENE,

arenncTBO, 9TO P
[[pHBORET K 'CTAGHIBHLIM B

TRyeT NepEpepEIecKoMy B3aEMONeACTBHIO

aroM cMbicie pemernzsM. B M®PA wacTh aMnaETydn paccesiHms,

c >t
725,21/

max , MOXeM ONGHHTEL

koTopas COOTBETC

MBIO Tak Ha3HBAEMOr'o ONHOME30HHOI'0 NpHEGIHXeHRS M®A 3rayETENBHO CHE-

Cc noMo

xaeT WHCIO napaMeTpoB, K
IO orpaHEYeHHS And neﬂc'rau'rem:aoﬁ 9aCTH AMIUIATYOALl pPACCeaHHd,

- 28,20/
eNUKOB pBeJ1 NoHsITRe "Heo6xoomMoro onura”
B cpadn ¢ $a30BHM aBAITE30OM Kn .

gr0 B $a30BOM aHaMH3e MH He TpeGyeM moia-

oTopbie Halo onpenenaTb SKCHepKM_eHTBﬂbHO. H, KpoMe TOro, ’

naeT HEKOTOP.

] ornmwEe OT NOAHOT'O om:x'ra) Monuepxuem,

Tro’ BOCCTBHOBHQHEH Ma‘rpnnu paccesHrs, HO HIIeM 'rdhbxo TaKkue 3HadeHHd OAnd nepaux n

qIIAM oGpaaou ONECHIBAIOT PO3YNBTATH 3xcnepnMeu-ron. Npxr aToM

HO!

¢a3, xoTOpHE CAMBIM Iy

IpenmonaraeM, MTO HIH OCTanbHHIME bazsamm moxEHO npenere%, umE $asn yxe aanasu

‘(M$A). Lns onpemenemss 1
4EM pABMONEOHHEM YIMOBHX 3aBHCHMOCTe .SKCNEPHMEHTANBEEIX BE[HETEH B PAAM

¢aa EyxHO KaK MHHEMYM 10 He3aBECHMEIX ypaBHeHHH,

KOTOpHI® L0y

mo monuaomawm Jlexanmapa. Honyqeﬁﬁue xosdpdEnHEnTH IpHpaBHAEM xoadh¢HIHEHTAM, ' BHIPAXEH—~

ELIM C NoMomhio $aa B. dopMynax A TeX xe& CAMEIX pemuwnH. Knenmxos moapo6HO mpoana- .

n .
AR3EpOBAN BO3HEKAIONEE yPABHEHHS H INOKas3al, WTO OHE HMEIOT 2 pemenunti, HacTs arEX

pemenufi 6yieT HeyHHTapHoO#, T.e. dasn 6yRyT KOMINIEKCHHMH, Takde pemeHus B o6nacTH,

rne He CymecTBYioT HeyNpyrue AponecChl, AOJXHEI 6uiTh HcKMoueHH. “Heob6xomumefi onpt” —

20 EO3M0)KH!>IX.

Ona paccemma gacTaEn .co cnmaoMm 0 noc'rynaxo'r cnenymomaM obpasoM. Hamepserca od~

tbexTHBHOE ceuyenmHe B. 0 TOYKAX H Haxonm-cs 2" pemeHns ypaBHeHEI THIA

» e ‘
k,li; Cypslid, sind, cos(Sk—St ) = A,

2n -1 ,

i=1,0000

-axcnepnMenTanbnue xoed)d)mmeu'ru. Ha ermx pemeﬂnﬁ HAOO BLIACNHTH y}m‘rap-
a(@)

roe A"

HBle ClyuaH, nocrpon'rb ‘BCe -BOBMOXHLIE KPHBHIE , Hattte yron @ , roe kKpEBHIE

- -He nepecexaxo‘rca, E Oa9 2TOr'o yria NpoBeCTH OONOJHETEebLHhIEe H3IMODEeHHd.

-l0 -

B cayuae paccesmus (0,1/2) Gymer Tombko 1 BenEwHE A, ,a (n+1)

TOUKY MOXNO NONYIHTB, H3MEpSS NONSpPH3alHIo.. Yroa BoibmpaeM aHanormymo. B ofomx ciy-

wagX OpoBefeHHe “HEOGXomEMOro omeiTa” Tpebyer Tonbko (n + 1) mamepennit, [Monmufi onmuT

-rpeSyer 2a-1 H3MepeHue,

OTHODJeHKﬁ Mexay

. K » D .

: : /29
B cllyqae nyﬂ.OH—HYKHOHHOPO pacceqaHusn and nonydenpsa n
a(8)

Onno . -
AHO3HAYHOCTD (Toquee, OBYX3HAYHOCTb, TAK KAK OCTaeTCd CHMMETpPHS OTHOCHTEIbHO o6pa~-

1 BeJIMYMHAME HAOQO NpPOBECTH 1 H3MepeHH§t Benu9EH

mersd cnnpanbaocreﬂ/so

/ . .
) nocrmraercs eme omseM ( o + 1) maMepenmeM 'BenEYEHEI

28



P wm Con )
A0 YYRTHIBAGTCH HOOBXONUMOCTEL MIAHMPOBARAS SKCNOPHMENTA NO MUEAMYMY 3ATPAYGHHOTO .

BpeMeRN Ea yckopurene. [IpaxTmveck: o6H4YHO Oka3nipaeTcs 6onee YROGHKM OPOBOAATE NO—

B TOYKO, XOTOpPAaA BHGHPAGTCH NNAHAPOBAHNOM SicnepuMmenta, Ilpm aToM

OONMHATE/NbHOE® HIMEpepeHHe B HECKOJbKHX TOYKaX, €CAH cyMma 3a'rpalxemxoro BpeMeHR MeHbme

/31,3

' BpeMeHH AAs NOayqeHEs HeoGXOHEMON TOUHOCTH B ORHOf TouKe .

BO3MOXHOCTb NpOBecTE (Ga3oBLI aEanma ans smeprmm 23,1;

. . 3. 3
HOORGNeHHH NapaMeTpa CMEMEBAHEY ¢, ~da3 S, = °D

Darnnie nas paccesrus HyX/IOHOB HA HYK/OHAX, EMEOMHECS B HACTOSMGe BpOMS, HAMH :
40, 52, 68, 95, 128, 147, 210,
310, 400, 480, 630, 870 Moss. '

Npr emeprmax 147 m 210 Mse ammanTyna pacceanms onpelenena onzosmawHo, Ilpm BCex

OCTANBEHX SHEPrAax GH0 HafileHo HEeCKONIbKO paBHonenHuX $aloBux maGopos., IIpennonome-

HH® NJIaABHOI'O H3MEHeHHdA cbaa B 3aBHCHMOTTH OT 3HEDPrRH HBHO BO3MOXHOCTL HaflTn B oGnac-

TH amepraft 52-310 Msp Ham6onee BepodTHO@ 'pemenue,

. bazoBHe CABEF'E And COCTOSEEf C H3OTONHYECKEM cmamom T = 1, mafinemmue paaau- .

/338-39/,/40-44/,/172,173/

MH aBTOpPAMH B Pa3HHIX NnaGopaToOpHAX , B mpenenax omnGOK cCoBma-—

napor. 3Toro Hemnbas ckasarh O cocrosmEax ¢ T = 0, HamGomemee oTmuume cymecTByeT B

5 » Haftnermnoro KaaapmeoBnM u

ap .>/38/ )1 Bpaﬂ'rou/43/

mug B Gonsmue omn6Km HaMepenmf He HO3BO/AIOT ONpPEeleNdTh BTy 3aBACHMOCTL OAHOS3HAYHO,.
IlpaBEnbHOe pemenme MoxHO 6yAeT HafilTH TOJBKO HA OCHOBAHMH. SECHEpPAMEHTOB, NpOBeaeH-
HEIX B 06JacTH sneprnﬁ 10-50 Msp, lnannponanme skcnepumeHTa, nponeueaﬂoe Kaaapu-\

/38/
HOBbIM npe sneprnn B2 MosB, mokasano, wTO Ans Gonee ToumOro onpeneneRud napaMe'rpa

CMOMHEBARES ¢, CAMHIM YROSHRIM X NPOCTHIM SIBIAETCH M3MepeHEe koshpdmaumenTon cmmosoﬁ

1

Koppensnrs 'C r G

an B (0,p) paccesnmn, IIpg Taxmrx maMepemmsax spAseTcs oqeab mo-

ne3mbiM RCmenszopanme [1TIM, . L

Ha puc. 1-52 npupenemt npenckas’aEAs YrioOBHX 3aBHCEMOCTefl PASHEIX SKCHEPHMeH—

/37/
TanbHLIX BeJHYRH- s 3-x HaGopos $a30BHIX CABHIOB, HONyYeHHBIX KazaprmoBrM ®m np.” -

/4B, 48/

mpr asmepram 23,1 Mosp, Kpapne ona M _ z € ompefenensl B paborax

Pik paik
[na Tex sECHepEMEHTaNLHLX BENRYHEH, I'A€ NMOKA32HO MEHbIIe ueM 3 EpHBLIE, npencfaaqﬁnﬁ '

dasobux matopos 1 m 2 coprapanr., Omu6KE BeamumHE Mp"‘.' z C BBIYHCASHH Me-

Ptk
TonoM MorTe-Kapno 6ea yuera mx xoppeasunft,

NNPHIIOXEHHE 4

Hyknon-nyknoHELI moTemnman

Ma'rpmla pacceddHs HI'DAeT OYOHb BAXHYI0O POsb NIpH OONMCAHMA ABYXHYKJIOHHOI'O BS&HMO‘

ne#cTBE™, HO B HE@EOTOpPOM CMEICII®@ OHA SABNAEeTCHA NHIIbL BCIIOMOrATEJIbHbLIM armapa'roM, a

OCHOBHAS PeNEYEHA — 9TO TaMHIbToNEAH paammofeficTeug, T.e. B aepenn'rmmc'rcxom on -

4

OpE ManbXx :-meprnnx. HenocTarounaa SKCHepEMEeHTanbAAs lmcbopua—:

N . .
Ty - : E [

6nEXOHTR nayxsryknouuuﬂ noTernman .(Boauomm, komewHo, B o6paTHas To%xa spemm.‘ noxy-

‘IHBII!BH nmpoxoe pacnpocrpanexme B TQOPHH sneuen-rapﬂux qacTHI, KOl"I:lB BCIO 'reopmo crpo-

v 6e3 ;umaMn‘!eCKKX npmmnnoa, HCXOOA HPHMO H3 sxcnepuuen'ram:nux BeM‘!ZH( THIAR Ma"'«-

pHEOB! paccennnx) C moMomb©O no‘remmana MO)KBO OmHCATh HE TONLKO pacceﬂﬂne, HO K .BC@

cpA3aHHBIC COCTOEHHH, M&Tpﬂ‘lﬂb!e 3JIOGMEeHTHl BHE sueprernqpcxok NQBepXHOCTH H ApyrHe -

BeNETAHEL sapHCHMEE HO TONLKO OT ACHMITOTHYECKEX CBOfCTD BOMHOBHX JyEKmESN, .
] ? N . )

\

' HyRnon-ByK/IOHHEf MOTEHUHEAI, KOTOpPHIfl, CTPOro TOBOPH, MOXOT H He cymecd-sona'rb,

MOKHO Torna paccMaTpRBATH K&K ynoﬁmm MaTeMaTHIecKalt annapa‘r ang anannmqecxoro

HpPOROMKEHRS aMOnETYO B aecbasnttecue ob6nacTe o 'r.n. .

Hanﬁdnee o6muft HYyEAOH-HYKJIOHOHA HOTeAREAN, C MOMOMBIO XOTODOro MOXHO OnmcaTh
/8/

ynpyroe paccesmne, 53¢ anopaue ppener p pabore Hyanxoaa, Prinnana ® CMOpOﬂKHcKoro
747/
n nonpodﬂo paccuorpen Mapmaxou u Oxy6o .

v . ~

. Hcxons TonbEO E3 CAMRIX OGMEX NPeNONOXeHAl O Hepe/IdTHBECTCKOM noresmuane. (ua-

BapHQHTHOCTb o OTZIOZZ!GBH!O K 'rpanc.nnrmsm. bpamenuaM. H TANTHIUJIOeBCKEM HPGOGD&SOB&—

HESIM, npocrpancrnenhouy ). ¢ BQQMGBHOMY OTpaxeHno X SﬂMeHB ABYX 4YaCTHU, SpMHTOBOCTb),

‘ Oxyﬁo H Mapmax HOK&S&HH, TTO, HOHpEM°p, NPOTOR-NPOTOHHELIf HOTQHHH&JI MOXHO 3amEcaTth

B BEES i B
. -+ s -

V="V +°V, (;-,‘,3-2) + v, ('31:)(:;-;1_) +V, (;l +og, L) +

o (4,1} .

g - I e -»> ‘.-0 - .
+ V5 (0, L)(E,L) + Vg (5,9)e, P ) s o ‘ -

. o - R . Ca
roe L {7 x'pl. B -V, (i=1, ..,6)- pemecrpennnia dyaxnum cxaaspor t?,p3?,L .

Ecrnu NOTpeGoBaTL eme 3apsaOBYX He3aBHCHMOCTb (HHBAPHAHTHOCTB NO OTHOMEHHNO K Bpa— -

MeyEIM B H30TONAYOCKOM npOC'rpanc'rBe), TO Oo6muft uyxnon—uyxnonﬂbm HOTGHNHEAN Nonyda- ' 3
b yu

Ha no’reﬂmmn H&KHBIILIB&]OTCH Te Xe ycC/noBHS HHBAPHAHTHOCTH, YTO H

eTcd, ecnm K (1'[4.1):(06&31!75 6 aEanOrmUHHX WIeHOB ¢ (YRRIHAME V + YMEOXE@H=~
-

HHIX Ha (r T, ).

Ha‘Ma'rp:my paccesnrs, NOsTOMY y HEX HoNO6Haf CTPYKTYypa W ORMHAKOBOE WICHO Kozbdm-~

LHenToB, Lo

Hporons Brrmcremna na aaeprernqecxoﬂ NOBEPXNOCTH, MOMHO OTDANNTHTECS HSTHIO
r3, L?
Bxnan ‘saeicamax smmo or KMH}'ﬂbCa wiemos b MaTPUYELO SNEMEETH B 9TOM CaAyIae SK-"
x L

nepnriMn unemame B ([14.1) m MO)K.HO cqn'ra'n.-., 9TO V 3aBHCAT TOJNLKO OT

DHBalleHTOH EOMORHAnAR ‘lﬂeHOB, 3&BKCHI!1HX TONBKC OT - OTC]OII[B BHBHO. 910

Ha
OCHOBe  HCCJleloBanrust ynpyroro paccemum 'E BOCCTAHOBJIERNS MATDPHIE DACCESHHES MO (w=

HO mo
YITh JEmb HaGop. axauaanex‘rﬂux norexnrasos, Brifop Mexay mmmm ocymec'ranne'rcn

/48/

Ha ocno
Be NaHHLIX O canaauux coc'rosumnx, BOJINOBEIX ¢YHENEAX SNEp ,3anade Tpex.Ten
" T.m, ‘

Heo6xo, - . X q :
AHMO NOAYEPEHYTBH, YTO morednumam Tuua (I14.1) ,3aBrcsamue oT cxopocrefs,
N ) . N B / . N

. . . ~

LY

él L



S - - ‘ . /80,517

. S~ N ) . ) - - . A

SKBHBANGHTHH 06MEM HEJOKAALHEIM HoTeHnEanaM B ypapHenud [Hpenmerepa’ - .

- C'rporoe pémenue ‘o6parHofl 3aKa¥¥ TEODHH .pacCesHEs » T.. BHIYHCICHHE NQTOH-

A
uuana Ha ocaoae 3KCHepEMeHTAalbHEIX ABEEHX, CBHSBEO c npummnnanbﬂbxuz prﬂHOCTHMR, H

nos'rou; aneck Eeo6XomEM npyroft moaxon (c CLECEY c‘ropoau. MOXHO ommcaTs paccemme c’
NOMOIBIO rbenouenonornqecxnx HOTEHOHANOB, MONY9EHHLIX B3 DA3NEIELIX PHSHYECKEX H MaTe~
Ma'm-xecxmx npennocunox. C Opyroff CTODOHH, EYXHO NOCHENOBATEJNLHEO DPA3BHBATh Meaonaylo
TEOpHIO fAEPHBIX cun). Jeno B TOM,.9TO B BHTHCJEHHESX o6s3aTennio’ BCTpEYAOTCH un-rerpa-
a8l OT dusHTeCKEX BeNMTEE MO BCEM 3HEPruAM. OTo ‘Tpebyer 3HAHHS STHX BEJEYHH BIVIOTH

’Lio 6ecCKOHOTRLIX anépruﬁ, n, Gosee -roré, Mbl OpE STOM 0693aTeLHO NEPeXONHEM B pe:iﬂ;l‘nfi'

~ « BECTCKYIO ‘o6nacTs u'oﬁnacrb. roe HeobXonWMo yWHTHBATL Heynpyrme oddexrn. Torna ca-

-- ' ‘MO HOWATHe NOTEeHOEA/A JHMEHO CMEICNA.

N le HE3EEX QHepI‘EHX cymec'raye'r O9eHb MEJIO ﬂBHHbIX o HyKJlOH—HyKﬂOEEOM Baanmoneﬂ—

CTBHB. Honenexme ceqenuﬂ MO)KBO ONUCATHL NOYITH HIOGbIM no'remmanou c ﬂByMH CBOGOHEHME
/9/
napaMe'rpaMn H MO)KHO, KOHEYEHO, Ol"pBBH‘lHT!-CH NepBLIM, ueHTpaﬂbHO—CHMMeTpH‘!HHM

* wremom s (M14.1).B zroft obnacTr yno6uo nom,sonarbca HATVISAHEIM ONHCANHOM C NOMOMED

/62,587
a(brbex'manoro panEyca H OTREH pacceﬂmm

tbaau oT sﬂeprpn ¢ HOMOMbIO Bupa)xelmsx

.

HO ormca'rb 38BHCEMOCTE S

[

i3 2.4
-%k 1, +Prik

-k otgs, ~Qrgk’ ..o, (114.2)
E - s St : \ .
; B ’ - .
roe: a, = (-23,680 + 0,028).10 c: — nmura{n,P) paccesmus;
3
i = (2,48 + 0, 05 . ).107¢m = 9QPeRTHBHLI! PanRyC; - i
P Q—nonpaaoqame WIOHL; B MEpBOM HPHGIEKEHER HME MOXHO npeﬂeﬁpe'!b/M'SS/. Oaa
paccesHAs MPOTOHOB Ha NPOTOHAX HAOO eme yTecTb KynomoBckme cuan, Torma
Lis . L . 2 2,4 5.8 )
s ppes . otgd) + bh(ng)= pl - +hr k Prikf+ Qe k oouil .
NN . . P "(I14.3)
- ) ; ) : " 23 =12 :
. : P — = 288.10 oM . M=,
. - me 2kp :
, R © b(p) =—Lag-- 1 :
7 4 () an—y + 7’ 21 T B

p = (-1,778 +0 oos).lo;m = (2 714 + 0 010) 10™ cMn

- .y =0, 57721 ~ HocTOgREAS: Snnepa. : N
. . .

Benx'mnu, BHITEC/IOEELI® 110 (n4.3), xopomo COT'AIaCYIOTCH C JAHHLIME, NOJYYEHHLIME

568/ s

Ha ocmope spdexTERENX couenmft ana (p ;p ) paccesmms B o6nactu sgepruf

0,17-10 Msp (cm. prc,BB). . ) :

Ha ocmoBe MeTona shdexTEEEeI® pajEyca B NNHEH DACCeSHES He/b3S NOMYYHTb HACHI-

-~

. I ‘ : . 1407 -

. Ons nporon—aeﬁ'rponnoro paccesaAs MOX~

. . N
mMeHRre gAepHLIX CHI, T8K KAK 3Ta. TOOPEf HE YWHTHBAET OOMEHEHX CHJ, HeamHeRRuX adpdex—

TOB ‘K He npenuonarae'r ¢

cesRES oxmcunam‘cn B Openesax SKCHePEMEHTAaJbEEX omxsox sloTs mo 10 Msp (no xpaﬁ-
geft Mepe ans (r,p) paccesHES; X COXANeHRIO, BANOKELE RANHWE ANS 3¢¢ex-rxaxoro

panayca (8,9) pacceamus o;rcy'rc-rnyno-r). : .

Bume 10 Mar d)aau paccessus, BEHIYHCICGHHLI® B paMKax TEOPUE sbderTRBEOT O panxy-

ca AMRER ‘paccesmEsl, DACXORSTCH € $asaMu, BafiISHALIME H3 AHANEAA JKCHEPEMOHTANLHMX
napmux. [eno B TOM, WTO IPH MankXx SHEPrESX CKA3HBAIOTCH TONLKO SAEPHLHIe CHIH npETH- '

KeHHS, Mpz Gonee BLICOKEX SHEPTREX BIHMSHEEe OTTanKEBAaomel CepAUeBHHN BO3PACTaET,

KpoMe TOTO, 3aMeTRYIO POfb HaWHHAIOT HrpaTsk Gonee Bucoxze ¢asw, ¥ AMA EX OMMCARES

- v

m!yx napame’tpon HENOCTATOYHO.

CAEHBHO MHOI'0 OOOHTOK onuca'rb HYIHOH-HYKHOEHOB BaauMoneﬁcrnne c HOMODI!:]O

b- CTBTK‘!GCKOI"O noTeHn®Aaa, 3aBECAMOro OT HpOCTpaHCTBeHHHX, CHZHOBHX )4 zaoronnqecxnx

"nepeMeauux HYKAOHOB X OT EX OTHOCETOmBHOR qemoc'rz, HO He OT HX CKOpocTef {momerTa

xomﬂec'rsa nnux(emm) ‘3710 coo-rne'rc-raye'r YYeTy NepBHX TPeX WIeHOB B oneM noTeRuHa—

ne (I14.1) Taxue NoTeHUXaa:s AT ynonne'rnqpu'renbﬂoe cornacme Npk He OYE€Hb BLICOKEX

smepraax (npumepmo no 160 Men), . T o

/
Ha HKX, HanpEMep, NOTeHOHAawN * l"ap'renxayaa ’ nony'xex-muﬂ Ha OCHOBB CTaTE49ecKoro

’npuﬁnmxeansx B Me30HHONR -reopnn, xopomo yoobuneTpopsieT d)eHOMenonornqecxuM -rpeﬁonax-mﬁM.

Oxn nonyqen ¢ romombio reoprn Yy u Jloy D NPEeaNnoIoXeHuHA, ITO noxosmxzecs: nyxnoau

P —cocrogumr ® uTO oﬁmeaou Gonbme wOM ABYMS T

.

OGMGEHBEIOTCH 7 ~ME3OHAMH B
.
Meaonam{ 'MOXHO npeﬂeﬁpe'!b. Horeannan l"ap'renxayaa xopouo onmcLBaeT cevemma .
paccesxmm B cbo'ropacmennexmn nefﬂ'poua BILIO T™> RO snepruu 310 MsB, HO OYeHb INIOXO

cornacye‘rca c pp —paccesumeM ® naeT Henpammbuylo nonﬂpnaanmo. Pln'repecno oTMe~-

THETb,. UTO' B 3TOM MOTEeHNHAaNE HET CBOGOMHEIX ' napaMeTpoB E 4TO OH conepxm-r Tonbko $m-

(3EIECKHE BOJIHYHHBL,
. AR ' "
1l

| C ‘HOMOmbIo ‘ME3OHHON TEOPEH SIEPHHIX CHI. MOXHO NOMYHHTb eme PIA OPYrHX CTaTH-

HYeCKHX NOTEeHUHRaNoB. anoMeaoBHuﬂ noTeHnHanl nonydJaeTcsd NHO CYmeCcTBY ORHO3HAYHO!

. - 2 & = - ) 3 3 "-! . L
vy (r) = wel (g M13Goyoy )+ VIS, (d 4 =)@ fxe (g gy
. : | x ﬁ% cr, B - Macca ¥ -Mesoma, 5, =- ‘::)G a?—_(a;rq)-
o C'ra’mqeéxnﬂ foTennnan 0o6LI9EC 3amECHLIBAIOT B BEAE ) . -
. V(E) = V() + v, (D, (114,5)

anuyRS OTTANEKRBANE HA& MAIHX pacc-rosmznx. Onnaxo ceqex’n: pac=’



-
~ .

rne ‘v (:) coo-rne-rc'mye'r nnyxueaoxuouy oGMeny. S'fo'r l'm‘en cunbﬁb 3aBHCHT OT. MeToRa
/59/ - /80,61/ ¢ /82/
‘ero nouyqenun. Xopomo H3BECTHH NOTERNHANH! _TMO BW . s MO
S - /83/ ' , ) . ’
- 'm Ap. (CM. ). _ : )

Coruacne c sxcnepuuenrou MOXHO 38METHO YIY4WlETh, ROGaBras weH, zapPECAmAR
LT 'mmeano 0T CEOPOCTH (cnen-op6rTanbHOE B3aEMoAeficTeEe - 4eTBEpPTHIl u4ieH B (8.1)). B

/84/ : , ~
Meaonnoﬂ TeOpPHH ‘raxoff WieH BO3HHKaeT NpHE yJeTe OTAAYH HYKJIOBA. Crreean u Map-r

© ;0 uex _nobapmnm & noremmany laprerxaysa Taxoh snex, no cymecTBy ‘beHOMEHONOrRIeCKH 188/
e (cMm. Taxxe/se/) _ ’ k
X '_ - ‘ : ) . _"Ls
Love Lo oy (;)= o . (e o fpqt) ang t>t
S i : Bypgt d("x.s 0 S >
R , (114.8)
—' AT Veg(e) = Vyg(rg) s 12,
5 a8
rme- Vo = 30 Mes, - 10710780k, rp = o = 0,21107° o,

- - Fus

l'[o-rexmnau Curﬂenna—Mapmaxa XOpoIO OMHCHIBaeT nonenenue sd)daex-rusﬂuxceqexun L

nonsxpnaanm! Bnuo'rb no 150 M3, onuako nenpasnnbno onmcupaer D(O) . Npu Gomee Br-

..COKHX 3HepPTHAX YHCTO d)eﬂoMeHonornqecxne noTeHnEans! A&K0T JT}"!LUKO peaynb'ra'ru.

v ) [ 187/ .
T -Ha. ocnoBe dasoporo ananEaa Cranna z ap. Tamenn = Tauep 3anmcanu NoTeHTEATN
VEL Amng . P - P paccessxs B BRAE

. , : Py B '
V= V() + v,(:).s”a,vLs(Ls) ;- (m4.7) .
, .

',xfne Vc v ¥y 8 Vus

-
_mero (N14,1) Tonexo. TeM, YTO ONYmeEH WIeH (.71 L) «log L)

OT SEEprHE HE aaancsrr. l'[o'rennuan (H4 7) ornauaercs oT 06-
(anen »(”'1‘7'2 ) SBHO HE
BLIECLIBAGM E BMECTO OTOrO.pa3NHYaeM CHETJIETHHE H TPHIIGTHbIO noTermman:t). TOT

no-rexmuan 'yXe CONePXHT. OTTalKRBAMYIO CepANeBHHY. YeTunft CHHX‘ﬂeTHblﬁ no-rexmnau

: Baar W3 mpeanaymelt paGoTu lamenna, Kpuctmana n Ta:gepa/ea/.
! Iy ’ .
S . " ' o+ o - ) ‘ana £ ‘1r+ .
R 1+ c= e !
, V()= (n4.8)
: : : : 1+ - ’ o
: . 1+ exp(— . , .
e =V, ____xp( l“‘i‘ ) png r > 1::‘ , '
N R [ - . -
. rpe o ' i
. R . _ )
SO Lt - 041.1078 o, /% = 1460078
R Vi =425 Mon, -

HegeTnuifl tprnneTEhifi HoTeHmuan BhGpax B BMAE ) . I

'V ([)- . i ‘_' ; ) - Y , ) - 8. ,f. -
V()8 ¥ V(S E T ()

o

g Vyg = 0 nna wermux £ . Otor moTen~" -

Sak@iedy)

rne - [t x P ] . . .
4TOGK OH KAK MOXHO 7yule ONHCLIBAN dasopmtt amanes ans {p,p) pacces=

rman BHGp&H‘TﬂKn
nH Ans aueprxn 310 Mes (J:um ¢az 1 n 3). B ceueHHEe npn snep-—bf

gms , MponanayHHf B Bepk.

.raax 18,3 7 70 Mse.

. -18
Panuyc cnnﬂ-opﬁn'ranbnoro noTesnEaNa MeEbIe NeHTpalbEoro X panen 0,3.10 " cm.

OAna yuy'zmemm COI‘HBC]!S[ OpH HA3KHX SHEprudx TGHSOPHHﬂ noTeHnRaln necxonbxo BRHOKG—

Memen K paBex . - N

. o e _ _ ;
P OLE VT’(l— _:a-)- exp (—ppn) /BT o (n14.10)

~

Mpr t » ® (Ma,nue SHODI'HA) OH NEPeXOAHT B MOTeANHAN leaBu. ‘mpr Gonee BHICOKEX

SHEPrEA X OR MeHEee CKBPYHSIPGH. J'Iquee cornacEe nonyvaeTcs NpH cneayomeM ﬂaﬁope

P

napamMeTpoB:

‘18 ~1

3.~ - o4125.10"1°% ¢ 8 *u7 -08!0 ey

=.0,4125,10 M, V. = -26 Mog,

- 18 -1 .
5 = 7318 Mon, - - 8,7.10" " en" .

Moternman -Tamenna-Tanepa xopomo coraacyered ¢ AARHLIMHE N0 CEdYeHASM H NOJIPHSANREH o
p o6nactr 10-310 Mas. » ’ . o \ ' L

chonn E3 3apsAaoBof aeaasxcnuoc-m SMePHLX CHI, Famenn & Tanep npnueannz
aToT! no‘renunau ‘x ‘omEcanmil #-p paccesnrs, OHE NpEIIE K BLIBOAY, H4TO B 4OTHHX 'rpn- -
nne-mux COCTOSIHESX nenc-rnye-r cnun—opﬁuranbnuﬁ HOTGHNEAN C TAERM Xe 3HaKOM K panEy—
coM ReficTeHY (g0 MenbmeR rrryﬁnuoﬂ). KaK B HEYETHHIX coc'rosmnnx. Bemmnnu. anauorn'z-

pguie(I14.9), oxazanuch paBELIMA! ) ;

C —+ - 18 -1
’ S Vg = BOOO Mo, ,‘:s- Bg = 7.10° em L
Ong’ Cocmﬂauﬂ. c T = 0/67/ panuycH TBepROlt CopAneBEHEL paBHbl o
iy = 0411070 ¢ teg = 051072 o

Mpre T = 0 Bce no'rennxanu BHIGEpANHCh wxanoscxnun!n C HX NOMOMBIO TOXE MOXHO .
OHUHCATH sibd)ex'msaoe ceqenne E NOJIS PA3ANED B mzpoxon o6nacTtr emeprafi, Coraacme. c
axcnepnMeBmM MOXHO ©mMe HeCKONLKO yny'xum'rb. Bnnonaueﬂnﬂ morexunuzan JOxaBu npe

T=0c nOMOlI[b!O cnaboro NpATArEBAOMero no'reannaua. o6ranawmero 'rnepnoa cepa-
neBRHEOR C paaumruu KpaeM, . h
s

- 85




MoTennman Crraenna—Mapmaxa n notemnnan [amenna-Tanepa GeuE NOCTPOGHE! panmk

e, 9eM CTalK H3BECTIhI ﬂakﬂb‘e o] TPORHOM paccedHHH, KOppensnHH nonﬂpnaannﬁ R. T.h. " R
g : 2 * 3 > -> . . 2
Ipenckasamms STEX 3KCNEPAMEHTANbHHX BE/HYHH Q4 0GOHX MNOTEHNHA/OB, OTARYAIOTCH M Vo -»0.08"’—-';—-('1 t, XNo, ‘.;, ) Y{x)[ 140y (@) +3, Y (x)
ny coboff ¥ K TOMY e NpPOTHBOpedaT SKCHepHMEHTaM. ’ '
/88/ i " 2,
B pa6ore Bpaitana npennoxen TOTEHOHAN v = o,os.ﬂa_.(‘:l';a )(‘;i ~z-2 YZ @M 1+a, Y(x)+DB, Y (x)1,
- v i —a . | ) L : -
Vo= A x. - Vv, (OFEP P . 3
L2 A x em(-20)+ V, (OREP), (m4.11) V mpeG, XY (x)[1+:b“v(x)1'.

. . _ LS LS -

f IO ' :
rne V, nReercs COOTHOMERHEM (8.4) ¥ pRenmena GeckoHewHas OTTanKMBapmad CEpPALNEBER v =prGy (148, Y&)+b, ¥ )1, N

. : ‘
[ns meHTpanbEOro NoTeHnHana. YeTHmf NeATpANbAHf MOTeNNHAN ONSTL GAH3OK K NOTRHIM :
TapTenxayaa: . - ‘ “Y{x) = exp(—-xz)/x,

1.t : oo : nma 0<x <0 g v ) :
Ve (x) = v : £x 2023, (114.12) . S 2(x) = 1+ ¥z + (¥xH)-Y ().
[108,4 - 3058x +8%42]+ k exp(~2)+ "V, (1) pma OB o , ' '

; 3neck g -Macca ¥ -M30HA, X =- f - ke, { -op6ETanbHH MOMEHT KONHYEOTBA

INMoremmuan sanaetca B Mss, a 1 - B ennmEnax %/pc . OcTanbHbI® WIEHH B NOTEH nnnxenﬁﬂr '] -nonumft MOMEHT B CHCTeME MBYX HYKIOHOE, panEyc TBepAOfl cepRneBHHB!

‘nnane paBHEL o -'0,343, ﬁpu X =X, ODOTemurajl o6pamaeTrcss B GeCKOHEUHOCTD,

3y, ® mna 05x<03 . " Moremmuam, coo-rné'rvcrny!omnn onHoMe3oHHOMY o6MeHy (HKCHpOBAHy B OCTANbHHX Wie—
- = . : . /70/
vc(x') V : (114.18) HAX HMB!OTCSZ cBoGonuIe NapaMeTphl. 3Haqenrm STHX IApAMETPOB NpPUBENeHH! B , B Tam *
. - -B : ' 8 - : ) B . -
[~5584 + 132,85x-96,00x%]+x  exp(~2x)+ -vm(x) qa x50,38 | xe npmaeneuo cpaBHeHme C 3KCHEPAMEHTOM -
~ ' . Tang xe o6pa3oMm noc‘rpoen noTemnman B paGote . ¢ | o~
3y~ 1oy 3 3 . o - : .
- oV _(g) ={27,45~:172,50x +242,75x ° ~116,82x" 1. -2x) 4 V : : »2 -2
T ) - 2 6, ] x eﬂ)[ X] (‘) » (n4-14) TV .=.~V2 + 'Vc + VTS”+ vl.‘S(LS) +'V2 [Q12 —:(LS) ]. ’ ( n4.‘7)
V ) ‘ ‘as g Pz #a Tg ’ +g
_ - 550 mma 0<x<0,54 o roe 'V, -onaTb oRHOME3OHMHEI} NOTeHIHEAN, Q¢ LS) =(LS) +(LS)+L%, umeem L =L(L+1)
By - " : . .
Vet -12,0. 'x.'8 exp ( ~2x) nma 0,54 <x . (1M4.15) nnst. HecMemnBapmuxca coctoamut (J=1£) & L’--0  nna ocTambEMX, PagHyC TBEPAOR cepR-
' . - :

o \
NeBHHB! x =0,35 x=1 f‘h;- , TOe I -MOXHYK/IOHHO® PACCTOSHAE, Bce noren~

: c
Motennman Bpaftaza Xopoimo ONACHBAET CEYeHNd H NondpEsamup B o6acTd umansi, kpoMe. V, ,BuOHpapTCd B DARS

40-310 Moap u paet xopoimee cornacue m AnS napaMe'rpoB TpoftHOT'O paccesHud, VeXa exp(-2x)/1 . ‘ (114.18)
., a0 ® .

ﬂanbneﬂmee _ynyumesme cpasano ¢ paccuo'rpeﬂneu qnesa B o6meM noTeRnuane (1'14

. / . .
KBafApaTHYHOro B CKODOCTSX. ‘XaMana u [xomcTon NpeIIOXAIE NOTeHIRA, X0powo. ond B paGoTe nmomyuemn KoobbEIEEHTH [IS BCEX COCTOMHAN, UPH 2TOM He yYHTHBANACH

cuiBalomuit daapl paccesdHus, NONY4IOHREIE H3 tdasonoro ‘asamE3a, H SKCNOpPEMEATAMLHEE nas

naugeie Ang sHepreft mmxe 10 Mas.
uete B o6nacte 10-310 Mos: K . . ,
' IpE NOCTPOEHEE BCEX DHINEYKA3&RHHIX NOTEHNNAIOB HPeANONATanoChb, YTO HYRIOHH 06~

N

] -  MEeHHBAOTC HE ' - : ’
V@) - vc(...) .V, @ 5.+ v;,s(-;)(l‘%) . .VLL(.;)LH , (n4.18) | IOTCH . ONHEM, ABYMS HAE Goiabme MeaoHamH. MoxHO, KOHEUHO, TOXE Y9YeCTb

ofMeH MeaoHAME @ ,p ,7 , ¢ ¥ T.d. B TagoM ciryqae nonysaeTcd HeNeJOYHCICeH-

roe - S o

L= (5,5, 00" —4IG, D), L)+ @, )G, L =13, +(5,5, WL -

HHR noxasaTenh cTeneHH, COOTBeTCTBYIOMER OTHOMERHKX MACC THXENOro MeaoHa H g-
Meaona. Cpofonntie nmapaMeTpHl CBS3aHH C KOHCTAHTAMM CBA3W And BaauMoaeitcTBEg OT-
. AeNbHBIX M@3OHOB C HYKJIOHAMH, Takasd Mofesnb QM MOTEHNHANA HA3BIBAGTCHA pe3onaHCEOY

R PQCCMoTpe‘Ha. HanpmMmep, 3/72'74/.
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Urak, ¢ noMombp craTEIeckoro ($eHOMEHONOrEYeCKOro HIH MO3OHHOTO )NOTeHmmana

HeNbL3s X0opomo onucaTh paccesgHne IpH Gonee BHICOKHX SHEeprudgdx. I'Ips1‘omy BBOIHIECH DPAa3.]

nu4EBe, Boo6me roBopd, HeNIOKATLHBIE y"NCHEl  THIA CNuEE-OpGATANLEOrO THEEHHOTO H KBafg-
 PaTHYHOTO B3aRMONENCTBES, TBEPAOH CEPANEBHHE K T.M.

Pembax m HOMOH/75'78/

NpenoXAIA APYyroe ONHCAHHE SAEPHLIX CHJI — ¢ IOMOMbIO
KpaeBHIX YCJIOBHY, HAIOMEHHHIX HA BOMHOBY0 GyHEn®K. Onn ncxbunﬁn H3 TOr'o, 4T0, 6l1aro
Haps’ MEOTOMESIOHREIM M CTPAHHHIM BHPTYANbHHIM COCTOSHESM, HECTANHOHADHLI® SBISHHS 'np
SBISIOTCA T'IaBHBIM O6Gpa3oM HA MALHIX PACCTOSHHAX (MeHbWe NOMOBEALL KOMITOHOBCKOR
OMEEHL 7w ~Me3oHA). OTH Bnp’ryanbaQe cocTosxHs o671a0a)0T . BHICOKOR SHepruefl, NosTo-
MY MOXHO NpPeNONOXHTb, YTO HA TAKHX PACCTOSNHHAX BONHOBAS byHKDES He 3ABHCHT OT O
HOCHETENLHON KHHOTHYECKOfl 3HEPr'HH paccemBa:IMEXCH HYK/MOHOB, *Bryrpermion” o6nacTh
HCK/II0YA10T H3 PACCMOTPEHHS C NOMOMmbIO KpaeBor'o ycnoBus (ne zapmcsmero ot sneprim),
HAJIOXeHHOTO Ha jorapE¢MEYIECKyio OPOE3BOARYK BoanoROR dyHknEm. Pammyc BRyTpennei A
o6nactu Hano BLIGApaTh Taxk, YToGH BHEe ee MOXHO GHUIO HCHONb3OBATH CTANHOHAPHHIA HO-
TeHnHEAan, dTOT MEeTON OYeHb 'yuoﬁea IS PAaCCMOTpPEHHS MHOr'O9acTHYHLIX BaaumopelcrTemit.
Ipr nogxonsmeM -BHIGOpe T'PAHAYHLEIX YCIOBHMH M BHEMHEro CTALHOHAPHOT'O NOTEHOHANE NONYy-

yaeTcH Xopomee COIVIaCHE ANS HyK/IOH-HYKJOHHOI'O paccesgug BonoTh no 310 Map.

O6HYHC MIyT HOTEHNHAak, XOPOomo onECHBawmAl ta3pl paccesHAs, NONy4YEHHHE C ﬁo- :
Mombio $a30BOr0 aHANA3a SKCHEPEMEHTANLHEIX NAHHBIX. Kax yke_ 6b110 cKa3ano, Takasg 3a-
nava pemae‘réa HeOAHO3HAYHO, XOTH GH IOTOMY, UTO (GA3H ONpPENeNsdioT NOBeNCHEe BOXHOBOH
byHE ORI ;rom:xo_ Ha B6EeCKOHeYHOCTH, B TO BpeMms KAK NOTEHmHAN ee onpenenﬁe’r BO BCeM IIpo

TpaHCTBe,

KonkpeTno ob6bi4ao HOCTylawT caeayromuMm obpasom. Ha ochoBe ofmux coobpaxennft
BHIGRpPAIOTCS onpelesieHHbie uneHH B moTennmane (I14.1),manee mocrymupyercs ¢yHKnmOEAmB-
Hasl 3aBECHMOCTb KoobdammeHTOB OT paccToshus Mexay myknosmamz (@ oT EHX B3aEMHOR CKO-

POCTH), comepxamas NOCTATOYHOe 4MCHO CBOGOAHBIX NapaMeTpop. ONTHManbHBIE 3HAYEHHS

napaMeTpoB OIpeAendTcs C NOMOMbLIO BAPHANHOHHOI'O MeTOoaAa. .

Boo6me roropsi, basoBhii ananEa He ABASeTCH ofs3aTenbROH HpoMexyTouHOH cTapmed
MeXny SKCHNepEMEeHTalNbLHLIME AaRHBIME ¥ noTeHnmanoM.OnHAXo O sSBiseTca OYeHb yHOGHBIM
ons 3KOHOMHM BPeME@HE Ha CYETHHIX MammHax, H, KpOM@ TOro, OH aBTOMATHYECKH YYHTHBAET

YHATAPHOCTDL "MATPHIOH PACCesHAS, .

CymecTByeT OBa OCHOBHHIX CHocofa. IOCTPOEHHS NOTEeHnAanoB. [lepBhifi ocHoBak Ha He-
nocpencTeesnom pemenpr ypasmenus lpennmarepa, B xawecTee mpmMepa paccMoTpEM moTeH~

npan Xamaua ~[lxouncTona m npeuespexeM noxa KynTOHOBCKHMH CHIIaMH.
- 2

Honoxun ' R

e ME Lt U = @A) (), e

IoJ

Ins TpeOneTa NpHE J =L

- Mns ¢as Cramna STH YpaBEeHHS IPHBENCHEI, HanpuMep, B .

* - i ‘ . -
’

CTOIHRI

yHIEM ang CHHT.TISTHOI‘Q co

Cah s JUED Ly (04 25 QDUL@ b () = 0 (4.10)

AMeeM

a2 __J_(]_;l_) - U, ()= 2U(x) +Up () -[2J0+D-1 T, (i ; (x)=0, (N4.20)

dx3 x

nonysaeM apa maddepeRnEaNbHEIX YPABHORHS BTOPOrO Hopsaxa:

¢ K J(J-l)—=U (x) +2 j-t U (x)-0 1)U () = =D, (O} ‘{';!(x)"‘A
' 2J+1 : (n4,21)

-:MUT(X)W.,(X) ='0| - .
2]+ 1 L

2J+ 1 ]
- L OIGED g )y, (=0,
- ©2Y+1 .

N o - ~

(40 Lo Q00D u_t0)+ 2Dy (x4 (J 42U, 0w 0 e (b )+
- — D¢ |

roe . ¢(x) ®  w(x) -BONHOBHIC GYyHKNAE ReHdTpoHA, - -
dasp paccesHEs IN6Ch COAGPXATCH B HOSBHOM BHAE. X BXOAAT B BOJMIOBHe (YEKNHH

Y(x) =m v.T(x) .

f

. SR 7/ -
Bropoit Meron npeanoxer B paGore [pyrapesa . BMmecTo Bonzosoft dlym'mnn pac—

cMaTpHBaeTCs “ée norapEdMEUEcKas NpoE3BoAHAas, H ypapdenme lllpemmsrepa moToM sameng-

eTca mupdepennmanLHEM ypABHeREeM IepBOro Hopsaxa ans a3 paccesmEs.
. .® . ‘ . )

na gecMemmpaomaxcs coctTogumi (cmarner m Tprmmier npa L =] ) momyzaem:

s

d&'(kx)

i TRy, Gowsd G-Ny  Gosiedy Gol.

B (14.22)

'

lim 8¢ (kx) =" §p (k) ,

X -» 00

lim 8[ (kx) = 0,
k-0 .

raoe Ji y (kx). ~byrknua Becceng n NC+ “ (kx) ~dynxnma He#tmama, dna ocranb-.

HBIX COCTOSIHMI IONy4YalTCs TPH ypaBHeHHd, colepxamge bdasu ) €

5 5 :
LR 2% R M 2N 3.

Bes CHTyanesa 3aMeTHO yClHIOXHAeTCHd NpH HH3KHX JHEpradax, riae Henb3s pal3feilETh

SINepHLIe, H KY/IOHOBCKHME uacTH ¢as, Torna HaloO yueCTh KY/JOHOBCKE HNOTeHNHal B ypaBHe-
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BHR Iﬂpeunnrepa 25,84 Ilpyxapeaa. Ypanwenne Npykapesa nng necuamnmmnmxca [LF.Y) 'rornq
nepenncunae'rcn B BENE

d5, (b, n) !

- Velcos3, (nky)F, Gen)+ s, (&7)Gy ey )]

(114,23)

8y (0,k,n) =0,

rae Fo. ~-m Gy ' -~ xynmomoBsckEe ¢yEXmRE cmromsoro CHeEKTpa,
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= . 0,603 96,4 -18,5 4,5 0,206 95,2 12,3 1,5 :
o 0,608 96,4 -19,9 4,5 L 0,304 95,2 6,9 LI
e : . 0,616 96,4 -19,8 4,5 0,318 95,2 8,6 1,0
RO N 0,629 96,4  =22,8 5,1 0,337 95,2 9,9 1,0
R , 0,639 96,4 - =I5,0 4,2 . 7 0,359 95,2 4,4 . Lo
R 0,647 96,4 -8,8 2,7 0,377 95,2 16,1 Il
0,647 96,4 -9,5 5,1 0,381 95,2 - 15,9 0,9 .
O 0,660 96,4  ~I8,7 4,5 0,400 95,2 21,0 1,8
S " 0,664 96,4 - =16,7 3,7 .o 0,408 95,2 25,6 2,5
R ' - 0,738 96,4 .. =26,0 5,0 L 0,418 95,2 29,3 3,5
0,890 96,4 ~26,3" 4,7 g 0,427 95,2 32,3 - 3,9
. 0,989 96,4 - =26,9 4,3 - 0,438 95,2 29,5 3,8
N , 1,189 96,4 ~20,2 3,6 0,455 S 95,2 16,2 2,6
. ) 1,390, 96,4 -7,4 - 2,8 0,471 95,2 8,0 1,3
1,590 96,4 =5,1 2,8 0,475 .~ 952 4,4 - 2,8
© 1,790 96,4 11,8 2,6 T 0,493 95,2 0,0 © 8,0
1,990 96,4 7,0 ~ 2,5 0,516 95,2 ~ 0,0 3,0
2,205 - 96,4 ~14,6 . 3,4 0,551 95,2 . L 2,2
87
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En, Moap Pn’% >
n-¢C
0,83 64,1 -0,8 1,3
1,I5 64,1 6,1 4,9
1,51 - 53,7 24,5 - 5
1,51 94,8 13,2 4
0,738 54,7 0 2,9
0,890 54,7 -I,2 0,4
0,989 54,7 ~5,4 4,8
1,189 54,7 -1I,2. 4,4
1,390 54,7 -22,3 4,8
1,590 54,7 ~23,9 5,4
1,790 54,7 -30,2 4,8
- 1,990 54,7 -27,2 4,6
2,191 54,7 ~59,7 . 8,4
2,191 54,7 ~58,9 8,4
2,I91 54,7 ~58,5 8,2
2,191 54,7 =57,9 8,6
2,191 54,7 ~55,9 8,0
2,191 54,7 -55,3 7,9
2,391 54,7 -54,5 8,2
0,382 94,8 1,8 0,6
0,472 4,0 1,3
0,551 0,0 2,5
0,738 T 7,4 2,4
0,890 6,2 2,4
0,989 6,7 1,8
1,189 6,1 2,3
1,390 8,5 2,8
1,590 10,4 3,7
1,790 17,7 3,5
1,990 14,5 3,3
2,191 . 23,0 4,4
2,391 24,1 4,6
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;"'ocnn ! Pm T,
58,9 -0,4
94,8 -0,9 - 1129/
133,6 1,0
30 =77
45 -85 /109/
60 -83 ‘
n-0
57 =33
80 32
109 67
57 =29 /146/
80 18
109 94
109 95
30 -78
45 83 7109/
60 55
n - Mg
46,7 22
46,7 -69,7
46,7 ~-4563
46,7 -61,5
46,7 -69,2
46,7 -90,3
46,7 -87,9
46,7 ~72,0 -
46,7 -51,6
46,7 ~40,7 7132/
46,7 -32,7 :
46,7 -25,7
92,4 -29
92,4 -13
92,4 =56
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S
B B —————

aocnl Pr® AP g NsT,
92,4 ~50,7 13,6
92,4 ~70,7 12,3
92,4 ~58,6 9,4
92,4 -86,8 10,8
92,4 ~79,3 9,7
92,4 «86,6 8,1
92,4 - 86,6 6,8
92,4 -82,2 6,5
92,4 ~ =80,5 6,6
92,4 ~76,9 6,3 .
92,4 -73,9 5,3 7132/
92,4 ~71,5 5,0 S
92,4 ~67,6 4,6
92,4 -62,7 4,1
92,4 -54,0 '3,2
92,4 ~56,6 3,3
92,4 -46,9 2,1
92,4 -43, 2,1
92,4 -35,9 1,6
92,4 2,4 1,0
92,4 52,6 5,7
92,4 2,9 3,4
92,4 6,0 3,6
30 33 15
45 37 I 7109/
60 52 22
oonaﬁ. n-V
55 22 3,7 /129/
n -~ Mn
55 0,0 3,3
90 3,4 4,0 7129/
125 -6,3 3,7
29,5 33 15 Qo
44,3 9 II /1097
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En';Maa [} Aad. Pn’;g hd Pn,% ) JinT.
n - Fe
3,1 29,6 I iI ,
3,1 44,3 8 12 /109/
3,1 52,2 8 10 .
n - Co
0,980 55 9,3 3,4 /1297
PL n - Cu
0,38 55,6 - -4,3 1,8
0,38 91,0 -4,8 1,5
0,38 130,6 -5,0 3,0 /129/
0,98 55,6 -iI,5 1,7 ,
0,98 91 “5,2 i,8
3,16 55,6 ~47 p
3,16 65,7 ~46 - 15
3,16 91,0 23 13 /1487
3,16 106,9 -17 12
3,16 77,9 32 Iy
3,16 120,8 -1 14
3,1 30 8 8
.3,1 45 17 7 /109/
3,1 60 33 8
0,4 91 -0,3 y 2 /87/
. 00:155..“ n - Zn ’ :
0,4 90 -0,6 2 /87/
0,38 55 -0,9 2,1
0,38 90 -3,I 1,6
0,38 130 -3,6 2,9 7129/
0,98 55 -8,8 2,2
3,1 44,5 22 i3
3,1 6 17 /109/

59,3




El'l’ Moas

nag Pn ,%' Jlar,
_ n - Geﬂ
0,38 55 0,0
0,38 90 -3,9 '
0,38 130 -1,8 /129/
0,98 55 -10,7
0,98 90 5,8
. n - Se
0,38 55 0,3
0,38 90 2,0
0,98 55 -2,5 7129/
0,98 125 11,7
B . 'n-Br
0,38. 55 0,1 '
0,38 90 “4,7 /129/
n-Y
1,51 51,5 -0,1 /iu5/
n - 2r
0,38 55 5,4
0,38 90 4,0 . /125/
0,38 130 . -7,4
0,4 90 4,4 /87/ -
1,51 51,5 -23,6 7145/
3,1 29,7 2
3,I 44,6 -10 /109/
,3,1 59,4 -7
3,16 55 40
3,16 65 -19
3,16 77 -40 /147/
3,I6 90 =77
3,16 106 -85
3,I6 - 120 -4
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(o] c HT.
Enf Man 6 xad Pl’l”” Tlar
n - b
0,38 55 - 7,6
0:38 90 13,1 7129/
0,38 I30 7,2 ‘
0,4 90 14,8 / 87/
1,51 51,5 -15,2 /145/
n - ko
0,38 55 . 12,6
0,3 S0 15,2
0,38 130 2,5 7129/
0,98 55 -6,0 '
0,98 90 15,0
0,4 90 15,3 /87/
1,51 51,5 ~6,9 /145/
3,1 29,7 34 .
3:I 44,6 34 /109/
3,1 59,4 35 _
1,51 51,5 -3,4 /145/
. n-Pd
1,51 51,5 0,3 7145/
n - ig
0,38 55 8,8
0,38 90 9,6
0:38 130 2,3 7129/
0,98 55 2,7
0,58 90 20,7
1,51 51,5 I,2 /145/
0,4 90 11,2 /87/




- En,Msn ionao Pn , & T,
: n - Cd
0,38 55 8,3 1,8
0,38 90 10,5 2,6
0,38 130 1,7 3,3 /129/
0,98 55 -2,3 2,0
0,98 90 17,7 4,4
0,98 130 1,6 5,5 ,
1,51 51,5 11,3 4,6 /145/
0,4 90 19,0 7,7 / 87/
C n~-In
0,38 55 52 .
0,38 90 . 645 7129/
0,38 .- 130 . 2,1
o _I,51 51,5 17,9 /1457
' : n - Sn
0,38 55 544
0,38 90 3,3 /129/
0,38 130 4,0 .
0,98 55 1,7
1,51 51,5 10,7 /145/
3,I 29,8 12
3,1 44,7 25 /109/
3,1 59,6 37
0,4 90 17,4 /87/
c . n - Te
0,38 55 3,9
0,38 90 4,3
0,38 130 -1,3 /129/
0,98 55 2,3
0,98 90 10,3
. I,51 51,5 -10,0 /145/
n - 5b
0,38 55 2,4
0,38 90 5,1 7129/
0,38 130 2,5
0,38 55 5,0

o ar.
Eps Mo % yac il i
n -~ Ce
‘0,38 55 2,9
0,38 90 3,2 ]
0,38 130 ~4,3 /123/
0,98 55 5,0 :
0,98 90 4,6
n - Nd
0,38 55 -0,4 2
0.38 %0 0,0 i
n - Sm’
0,38 55 2,4
0:38 90 1,7 oid
n~— Er.
0,38 55 4,5
0,38 90 =6,2
0,38 130 2’0 . /129/
0,98 55 ~8,0
f n -~ Ta
0,38 55 -0,3 |
0,38 90 -6,8 i
0,38 130 -8,3 7129/
0,98 55 -10,3
0,4 .90 -3,8 /8%
. n=-Ww »
0,38 55 -3,8 1,9
0,38 90 -7,3 1,6
0,38 130 -9,0 5,4 /129/
0,98 55 ~9,0 3,4
0,98 90 4,3 4,3.
0,98 130 4,1 4,5
I,51 51,5 -8,8 3,9 /145/
0,4 90 - =3,7 3,3 /87
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) Epp, Mo Oonao Pn,z +a Pn,z " Ner
EI!' Mas oon&d Pl'h% * AP",% Jart. s
, n- P 3,1 30 3 I /109/
1,51 51,5 -9,4 3,9 7145/
' _n-su : : p-U :
o A I,50 51,5 =5,2 3,3 7145/ ~ 0,38 55 7,9 2,5
S B — . : 0,38 90 -3,6 3,I
L o pp—L2: - S ’ 0,38 130 0,8 2,2 /129/
. 0,38 - 55 1,8 1,5 0.8 - 120 23
0,38 90 ~ 1,4 1,4 'y 0.98 %0 3.7 3.0
0,3 130 -6, 2,5 7129/ 0 o8 0 <5 s
0,98 55 6,0 1,8 T 2 J
0,98 90 -7,3 3,3 E 1,51 51,5 49,0 8,8  /lus/
n - TL ' B3 3,1 30 50 10 /109/
0,98 90 4,7 3,7
n - Pb )
1,51 51,5 b4 4,4 7145/
3,1 .30 29 9 ;
3,1 45 - -I6 8 /109/ B
3,1 6 0 10 -
n~ Bi
0,38 55 -10, 4 1,8
0,3 90 4,8 1,6
0,38 130 2,1 3,1 - /129/
0,98 55 -12,0 2,8
0,98 90 ~ 3,7 3,0
0,98 125 6,5 5,3
1,51 51,5 7,7 5,2 /145/

0,4 90 -2,5 2,3 /87/
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p-He3 .
; By Mon 0%cmm Pp,%, ta B% fur.
4,05 60,1 14,7 2,4
4,05 77,7 26,1 2,1
4,05 94,5 35,9 2,4
5,52 59,1 . =0,3 2,8
TaG6aneErxa 1 5,52 77,7 12,2 2,1
Homa 5,52 : 9% ,5 35,5 2,3
pnaannn opH pBCCES‘lﬂ.HH nNpoTOHOB Ha dapax 5’52 109’9 46’8 2'9
p- D _ 6,83 59,1 -2,9 1,7
E_, Mon 6© - 5,83 7,0 S ) 2,2
_P cuy Pp?’ T A Pp,% Jar. 6,83 9% ,5 31,0 2,5
6,83 109,9 49,3 2,8
‘ ig if’g Z 10 6,83 132,7 30,9 2,4
) I0 g , 5 8,83 59,1 -2 1,8
Io e =9 I 8,83 7,0 -7,8 1,7 |
Io . ao'e ,g 6 8,83 : 94,0 4,1 4,0 (151)
Io P 13 8,8 -109,9 146,49 3,7
“To n'a 3 ‘ 5 8,83 132,7 35,4 4,1
Io o : 5 10,74 59,1  -12,8 2,1
10 o’ '5 4 10,7 77,0 ~12,4 1,9
i Io o : 7 10,74 - 94,0 ~8,3 244
N o - o 2 9 10,7 109,5 W3 - 3H
Io . 98 ,_4 ‘ 10 10,74 123,7 64,8 643
1o o , 16 (148) 10,74 132,7 - 33,2 6,2
Io o -2 12 B I © 12,79 59 12,0 1,8
Io e 8 9 N 12,79 7 =21 4 3,3
Io 109:5 :Z 9 ‘ 1 12,79 9% -17,2 2,7
Io o’ - g 1 12,79 109,5 31,5 b b
10 : 120 -2 13 , . p-He' v
10- 123,5 -2 10 S 3,580 - . Io4,5 . 54 2 ,
10 124 . 16 10 o 2,020 _ 73,63 85 3 (152)
10 128 +1 9 . 1,375 73,63 62 2
3,3 90 12 v | B —_— -
7 (149) { 5,32° 55 -40 5
3,74 45 b 5 ) 1 2,89 73,0 - 87,0 2T 2 :
;,2: 45 6 5 (150) 2,89 79,0 - 92,0 35 2
- % 2 > 2,89 83,5 - 95,0 43 2 (153)
17,7 44,2 +9 7 99 . | 2,55 73,0 - 87,5 4T 2
-~ 2,55 71,5 - 90,5 54 2.
2,55 82,0 - 94,5 60 2
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p-He4 p - He
_ Ep, Man 0%cmu -Pp,% ::APP,S Jmz,
Ep Mo 0%im P,# taP,% N, —
o 6,2 130 %2 I ,
o 08 . L4 61,1 <45 6 (156)
o ' o N 9,1 61,1 =45 6
10 56,5 -51 5 8,5 40 -29 7
ig | ;;.,g :gz 1; 8,5 51,5 41 5
) ’ 8,5 62 ~57 5
10 9,5 -80 2 8:5 . 75,5 ~74 4
10 I13,5 4 6 , 8,5 87 -, 5
10 35,5 99 ) (154) 8,5 7 I .
I 146.5 o Y ~ 8,5 107,5  .-I2 7 (157) "
. 9 . “ .
Io Is1's oo ] 8,5 118 69 6
. 8,5 . 127 92 6
3,65 56,2 -I3,8 1,3 8,5 129 100 +9
4,22 5642 ~26,3 1,0 '
4,56 128,3 95,3 2,2 : 2"2 | 5;’3 v:ﬁ : |
77 B 26 I3 8,5 50,5 52 Iz
4,77 89,7 - =25,8 1,2 ! — M
4,78 56,2 ~35,0 1,0 1 I 35 -I0 - &4
5,43 5642 -37,0 2,0 II,4 46,5 - 4
5,83 56,2 45,2 0,9 1 T4 58,5 =35 5
5,93 73,5 60,1 1,8 S II4 67 SI. 5
5,93 89,7 -52,0 1,2. | I II,4 7,5 . 46 6
5,93 128,3 97,7 2,0 (155) i 11,4 . 75,5 -26,0 5 (148)
7,89 56,2 47,6 0,8 ' II,4 89 - I9 - 6 :
7,89 73,5 ~65,9 1,6 CIIe - 97,5 pa 7
7,89 : 89,7 -69,2 2,0 II,4 107 I 6
7,89 128,35 = 99,4 3,3 ; I1,4 . 116,5 2 7
9,89 56,2 44 4 0,9 II4 128 A 6
9,84 7345 ~64,8 1,9 11,4 o 14k 2 9
9,84 - 89,7 =75,5 2.4 ~ :
9,82 128,3 99,4 3,3 4,55 130,7. 8% 5 174
11,9 56,2 41,7 1,0 —_ .
11,9 73,5 ~60,5 1,8 9,0 49,3 -43 1 136
11,9 89,7  =77,2 2,5 8,5 49,3 -4 8
11,9 345 81

128,3 98,5
80



: ' p-He , ,
Epy Mes ofm P, xR, T, : p-¢
. o0 '
8,5 33 -16 5 Ep, Me? V'CIm Pp, % APy % T
8,5 4 18 5 —_— :
8,5 57 2 . 17,7 124, -14,5 5,2 o
8,5, 65,5 =32 6 15,9 48 55,0 2,8
8,5 76 . =8 -8 16.7 48 5345 . 3’2_
8,5 88,5 = 42 7 18,1 48 42,5 2,6
g'g 196o5 25 10 1,78 60 -38 25
J JIon,s A 9 (157) 1,8 60 -2 8
o 106;5 6 9 1,8 60 30 15
8'; 116 -4 7 1,8 60 45 17
' 135 , 10 8 1,4 60 50 17
— 4 60 42 ?
' - 2,0 60 33 7
17,7 49,6 ~15,4 3,4 99 2,05 60 35 5 -
' 2,1 60 31 7 (159)
2,I5 60 30 5
p-Bt0 : 2,2 60 27 5
2,3 60 26 5
ig : 213 a -20 5 2,35 60 25 5
A -25 5 2,4 60 26 5
10 43,5 -26 5. 2:5 - 60 25 5
10 56,5 41 5 < A _
10 65 .. =35 5 - (148) 8,2 36,8 -7.4 3,5
10 75,5 € 6 ) 8,2 43,1 -19,6 5,6
10 9% - 3 8 8,2 64,0 39,5 9,0 (136) .
8,2 74,5 9I,4 16,7
p-C \ : 8,2 84,9 67,4 12,5
6,04 51,6 =79 4 : 2’; 124«39 3734 210
. . 2= 4,9 22,2 6,5
5,59 51,6 -90 4,5 (158) ~
- 5.16 51.6 - ' § 8,2 114,6 5,6 5,9 ~
= ') : -72 . 346 : 8,2 124,0 -7,1- 6,6
17,7 32 20 - 5,2 8,2 133,6. =12,6 7,6
17,7 48 45 2,0 i} : : :
, R , ' 8,2 143,1 -35,7 10,5
17,7 64 . 29,8 4,5 1 8,3 43,2 - 0,2 5,4 -
17,7 79.7 2362 4.6 | ) ’ ), ’
(X 94,8 ) ' | [ A o
o0 C M8 =560 40 7,5 43,1 -49,3 10,1
17, 109,6 o 2,8 3,9  (9) B 7,0 43,1 -62,1 13,0
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p~C
Ep, Mos o%m P t AP g Ium
11,7 33,5 -I9 5
11,7 38 -28 b4
11,7 44,5 =50 5
11,7 48 -59 5
11,7 56 -77 5 -
11,7 60 -87 5
S II,7 64,5 ~82 5
11,7 69,5 ? 8
11,7 73,5 60 ? (148)
11,7 86,5 55 5
11,7 95 30 6
11,7 I104,5 I5 6
11,7 115,5 -8 6
11,7 126,5 -26 ?
11,7 - 132,5 -35 8
11,7 142 47 - 8
8,6 32,5 -I0 6
8,6 43,0 - 14 6
8,6 56,0 16 i
8,6 64,0 55 ?
8,6 % ,5 % 4 -
8,6 87,0 71 5
8,6 95 45 ?
8,6 Iar 38 i
5,4 32,5 ~20 6 (160)
54 43,0 47 5
5,4 56,0 -66 8"
5,4 64,0 -6l 8
5,4 95,0 32 9
5,4 105,0 9 6
5,4 114,5 13 7
5,4 126 1 i

(160)

Epy Mon %o Pp,% AP, Tur.
6,6 32,5 A 6
6,6 43,0 -65 5
6,6 56,0 -60 5
6,6 64,0 -27 .6
6,6 P45 20 7
6,6 87,8 28 6
6,6 . 95,0 16 ?
6,6 105,0 ~56 6
6,6 1I4,5 -63 6
6,6 I21,5 -69 6
6,6 126,0 -62 6
6,6 133,5 -53 7
6,6 143,0 -29 ?
7,4 32,5 ~36 5
7,4 43,0 =36 5
7.4 56,0 -16 5
2,4 64,0 38 5
7.4 %,5 77 5
7.4 87,0 35 5
7.4 95,0 1 -7
7.4 105,0 -37 7
2,4 1I4,5 —69 ?
7,4 121,5 -72 7
7.4 126,0 -83 6
7.4 133,5 -79 ?
7.4 143 -56. 8
10,3 33,5 19 4
10,3 44,5 20 4
10,3 56,0 31 ?
10,3 6445 23 6
10,3 73,5 ~I2 6
10,3 86,5 -16 6
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’ !
b ,
% ‘ e
i1 - p=-C ) -
| Epme  o%om - Pps  rafpg T
i Ep, Mo ¢%cm P £ APy g Tum. 19,7 126 . 35 6
i 19,7 134 55 7 ,
10,3 - 114,5 24 5 - 19,7 142 8% 7 - :
I 10,3 11535 - 32 6 19,7 149 - 44" 7 (160)
5 L1030 12000 0 o 27 5 19,7 . 156 40 6 «
| . 10,30 0 I26,0 0 20 4 19,7 - 162 25 6.
10,3 0 1325 - - - L 5 19,7 168 7 1o
10,3 0 - 142,5 = O 6 —
N 10,3 - . _152’5 . 231 9 6,22-6,52 48,3 2 7
(R 4,2 25 . =32 5 5,02-5,23 64,1 -4l &
v CTh,2 43,0 37 5 3,604,52 43,01 30 > -
14,2 64,0 - -88 3 3,60-4,52 53,7 33 6 |
14,2 © %,5 - 30 5 3,60-4,52 64,1 20 >
14,2 79,5 60 5 . ‘
14:2 : 87:0 ' 37 " 6,7 51,46 40,3 0.8
14,2 95,0 - 19 5 6,14 51,6 =95 1,8 (161)
14,2 105,0 18 5 5,2 51,6 72,2 1.6
S : 14,2 114,5 .3 '5 - : :
- 14,2 126,5 -7 5 6,15 32,6 -48 4
- 14,2 I34,5 -7 6 . 6,I5 43,1 -68 6
: 14,2 44,0 - 15 6 . 6,15 51,6 —67 6
. Y 153,0 49 6 - ‘ 6,05 = 53,7 -6l 6 o
14,2 158,0 69 7 (160) - 6,15 6,1 48 5
19,7 . 28,2 3 4 g : 6,15 69,4 -19 3 (163) -
19,7 © 36,7 -13 4 6,I5 .5 16 3 , ~
19,7 45,2 -32 5 6,15 79,6 53 6
'Iv9,7 53,7 =5 8 6,I5 84,7 66 6
3 19,7 62,1 S 46 6 6,I5 89,8 49 5
19,7 7044 35 6 6,15 - 94,8 -4 3
19,7 19,0 42 . 3 6,15 104,7 -46 5
19,7 II1 -5 20 6,15 I114,5 46 5
o 19,7 v 118 - 30 6 6,15 124,2 -40 5
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Ep, Mosen J CI ‘ Pp,g t.APp ¢ JuT.
6,54 8447 44 6 (163)
6,54 89,8 8 4 L
_ 6,54 9%,8 ~19 4
, 6,54 99,8 -42 4
Fpy# A% lum 6,54 104,7 -63 4
34 4 6,54 109,6 -82 5
27 3 (163) ¥V 6,54 - I14,5 -89 4
-3 5 6,54 119,3 -88 5
-8 5 6,54 124,2 -84 5
=7 5 6,54 129 ~73. 5
&2 5 6454 133,6 -62 5
6 . 6,54 138,4 -4 6
19 s 6,54 143 -27 6
55 5 6,54 47,7 =2 5
75 p 6,54 152,4 ~24 5
73 6 6,78 32.4 : =40 6 2
28 5 6,78 43 =43 4
25 & 6,78 51,6 ~27 4
50 6 6,78 58,9 +3 3
52 g 6,78 64,1 38 7
_20 3 6,78 69,4 . 68 5
20 10 6,78 %,5 93 7
2 p - 6,78 79,6 89 7
I 5 6,78 84,7 64 6
52 p 6,78 89,8 29 4
47 5 . 6,78 %8 . . 0 3
37 s ; 6,78 99,8 . =45 5
-18 4 6,78 104,7 . -63 6
37 " : 6,78 109,6 ~ -75 7
6 6 6,78 1I4,5 ~81 7
58 4 } 6,78 124,2 ~72 7
57 : ‘ 6,78 133,6 ~61L 6
-2 6 ! 4,5 53,64 ~58,5 2,1
-33. 3 ? ’ ‘
4,5 64,12 45,67 2,6
-2 6 4,5 19,60 29,5 . 9,1
* 6 | 4,5 94,66 45,2 6,1 (175)
36 7 ; 4,5 109,60 46,2 4,1
% 7 ! 4,5 112,12 32,7 4,6

4,5 - 133,64 . 26,2 5,0
8o "




Egy Mon o°cxm P& £0P, % Tu. '
8,6 32 - -10 6 L
8,6 43 .k 6 )
8,6 56 16 7
o 8,6 64 © 55 7
i S 8,6 7%,5 %6 4
T ~ 8,6 8?7 7L 5 -
v : 8,6 95 45 7 : : p=N
. - 8,6 - 0L - 38 7 157 ' -
; IR a6 ~  108,5 -~ ~  II- 7 (1573 : Ep’ Msp % Pp,gf“' + AR Mur.
! 8,6 - I114,5 ) ) 3 7 10,4 29 . - =28 -5
( 8,6 14,5 e =9 -7 _ 10,4 30,5 - =36 5
SO , 8,6 126 , -I5 7 10,4 36,5 45 5
REA. 8,6 133,5 -33 7 I0.4 395 45 6
T 86 . 143 38 10 T0.4 40,5 =56 5
e 8,6 - 152,5 Co41  I6 Tow 45 4 L
e T 10,4 47 -60 5
; B ’ Heynpyroe paccesHne P~C Ha'nepnom BO3OYRACHHOM 10,4 ’ 52,5 =72 5
. JpoBue 2, 10,4 . 60 -76 5
S ' . . . o 10,4 66 -50 7
S - B oo Pp# L ARy Tum . o4 32’? | 4150 p
19,7 32 I3 10 @ N ig’z : 87.5 40 5 (148)
3 3,7 H 10 10 ' 10,4 o5 A 7
e . 19,7 50 =20 7 e 104 10,5 0000 4 7
TS . .7 29 - 6 W 10,4 . 1I2,5 64 6
: . - 19,7 - 70, ) ~18 7 ! 10,4 © 120 : 7 63 15
S o - 19,7 79 20 7 : E 10.4 130,5 -38 8
R . 19,7 - 88 3 5 - (160) , ; I04  140.5 7 o<20- 10
19,7 I26 19 -8 : ? —
19,7 133 28 8 7,8 32,5 -50 6
19,7 140 ‘ 4 8 7,8 . 43,5 ~52 5
| 19,7 47 60 10 "7,8 54 - 5k 5
- 19,7 153 .6 9 7,8 66 -7 7
, 19,7 160 12 8 7,8. "o e !
. 19,7 165 I3 9 :.g gg Izg Z
S ) iad 1 ! D N 7:8 108 =47 .7 (157)
S 17,7 32 - 5,5 5,0 7,8 ur .. 60 ! g
S 17,7 . 8 - -18,4 4,3 7,8 ad A7
17,7 64 -24,0 3,2 (99) 7,8 134,5 ~27 7
17,7 79,7 1,8 53 - 7,8 143,5 25 8
17,7 94,8 . 27,2 6,5 ot
: o l




. p-~0 . - Ep’MeB 9°CIM Pp,p tAPp,/a T,
Epy Mo 0 %m Ppob £ APy Mum. 10,2 27 O3 6
10 35,5 <31 5 10,2 32,5 -2 . 5
10 4T R 5 10,2 43 3 7
10 47 -37 ? 10,2 48 T
10 49 - -53 6 10,2 52 19 II
I0 54,45 . =57 .9 10,2 56,5 | 31 11
10 62,5 -38 . I3 10,2 62 28 10
10 71,5 44 10 10,2 7n 0 9 (145)
10 75,5 24 13 10,2 80,5 -1 7 :
10 78 23 7 ‘ 10,2 88,5 -28 7
Io s 16 6 (I48) 10,2 98,5 -36 9
10 o1 -27 7 10,2 108,5 -56 9
10 100 48 6 10,2 II8 =51 I
10 113 -72 6 10,2 130 -1 11
10 123 -7 7
10 132,5 =70 7 P = Ne
10 134 -80 8 -18 5
10 145,5 14 13 ig; ;zs '_ﬁo 5
10 150,5 4 I5 . 103 38,5 220 6
7,9 32. 24 5 10,3 44 -19 7
7,9 42 =29 5 10,3 - - 48 -9 8
7,9 53 -29 7 10,3 49,5 -9 12
7 63 -5 7 10,3 59 52 8
7,9 75,5 40 8 10,3 69 19 7
7,9 9% | - =I4 8 (157) 10,3 89,5 -3 5 (148)
7,9 . 1055 -3 8 10,3 98,5 =217
7,9 115 3 10 10,3 108,5 47 8
7,9 128 4 7 10,3 120,5° ~6h 9‘ X
72 157 52 S 10,5 126 -58 9
7,9 147 6 ., 7 10,3  130,5 =40 Io
' 10,5  140,5 16 9

23

22




o .
p-¥e
p - Ne : J‘Ep’:MQB 8 Oocmi Pp,% » 1'APP’7% MT»A
Ej, Mo 6%cm P kAaP,%  Inm © I8 o83 =30 6
: - 17,8 92,3 - 8 (164)
8,0 34 -12 6 17,8 - 102,3 -8 10
8,0 43,5 -6 6 17,8 112,2 52 I0
8,0 53 12 7 17,8 122,0 28" 12
8,0 65 43 7 : :
8,0 75,5 23 6 8,5 - 31 =10 5
8,0 8,5 0 7 8,5 - 41,5 -3 6
8,0 % . -27 7 | 8,5 S4 3 7
8,0 106,5 32 9 (7 S 85 62 -39 6
8,0 114,0 42 9 : " T 28 7
8,0 123 -28 10 8,5 84,5 12 6
8,0 134. -5 12 8,5 9245 -10 7 (157)
- 8,5 . 102,5 14 9
pP-Mg ) 8,5 112 -3 8
: ~ 8,5 . 1I8 0 8
10,7 2. s 6 85 I II 8
10,7 43 -2 6 65 132 25 5
10,7 5445 32 8 85 - I41,5 ' 38 T4
10,7 56,5 30 9
10,7 63,5 30 7 9,1 20,8 =7,1 5,7 ‘
10,7 % -20 8 ) 9,0 31,2 =733 5,0
10,7 . 8,5 ~30 7 o 9,I 41,5 2,4 5,1
10,7 92,5 ~4iI I - (148) ol : 9,1 51,8 26,5 6,1
10,7 102,5 =55 I2 B 9,1 . 6240 38,5, 6,0
10,7 112 - -8 9 o 9,1 72,2 © 35,3 6,0
10,7 118 . k2 I ' 9,1 L 82,4 -10,5 547
- 10,7 131 29 I2 : L 92,4 =5,7 6,3
10.7- 140,5 5 I 9% 102,4 -32,7 649 (166)
10,7 . 150,5 -33 12 . 9, 112,3 =9,4 7,2 ’
A - e < 9,1 122,1 38,4 7,2
17,8 3443 12 > . 9I . 1I31,8 19,0 7,1
17,8 41,5 -20 5 ; o1 415 12 8.7
17,8 46,6 28 6 : o 20.8 . 4
A o8 a 6 (164) B oI 5L,2 . 16,6 4,7
‘17,8 62,0 10 6 . « oI ars 1.0 502
17,8 72,2 -18 6 A e
ot ,



Heynpyroe pacceanue p-idg Ha yposHe 1,37 Man

p-Al

Ep, Man eocm{ ‘ Pp,ﬁ, * A Pp,g Jur,
17,8 34,3 ~I4 12
17,8 41,5 -32 14
17,8 51,8 26 I4
17,8 62,0 40 14
17,8 72,2 b4l 14
17,8 82,3 19 14 (164)
17,8 ‘7,2 27 L4
17,8 92,3 -34 14
17,8 102,3 8 I4
17,8 112,2 8 12
17,8 122,0 -22 4
T p-MA1
10,2 32 -1 5
10,2 43 - 8 5
10,2 48 -8 5
10,2 54 22 5
10,2 63,5 2 5
10,2 Y -10 6
10,2 84 =30 5
10,2 93 -40 7
10,2 102 ~54 8
10,2 112 0 8 (148)
10,2 118 28 8
10,2 130,5 34 9
10,2 140,5 56 9
17,0 30,5 =~9,8 1,8) (99)

28

Epr Man o~ cim Pp’% iAPp’% Jur,
7,6 31 9 6
7,6 41,5 12 6
7,6 53,5 15 6
7,6 62 10 5
746 72 7 7
746 84 -IT 6
7,6 92 -9 7
7,6 98 -I8 8 (157)
7,6 102 -6 9
7,6 112 ‘2 7
7,6 119 28 9
7,6 124 52 9
746 131,5 41 9
746 141,5 61 9
10,4 31 0 5
10,4 41 17 5
10,4 53,5 45 -5
10,4 61,5 30 5
- 10,4 1,5 8 6
I0,4 84 49 5
10,4 92- -66 7 (148)
10,4 102 =42 9
10,4 II1,5 42 I
10,4 118,5 29 12
10,4 123,5 23 12
10,4 131,5 I II

a7



p ~Ca
. + AP % NaT.
Ep, Mon Oc::‘m Pp1$ za P
10,7 30,5 -2 -0
10,7 4 18 g
10,7 53 12 5
10,7 61,5 1n 5
10,7 ,5 -4 5
10,7 83,5 =32 8 (148)
10,7 91,5 n 2
10,7 101’.5 60 1
10’7 111,5 58 T
10,7 117 43 )
10,7 123,5 17 9

88

29

pr 8 cIy
17,3 30,7 0 5
17,3 35,8 5 5
17,3 40,9 15 .6
17,3 46,0 -5 8
17,3 5I,I -18 6 .
‘17,3 61,2 ~56 6 (99)
17,3 66,3 —65 8 -
17,3 76,5 =31 8
17,3 86,5 =51 8
17,3 9,5 3 10
17,3 106,4 4 10
17,3 1I6,3 -6 . 10
17,3 126,2 =22 I6
29 20,5 ~20,6 6,6
29 - 25,6 31,4 3,5
29 30,7 54,2 1,6
29 35,8 10,9 1,7
29 40,9 11,8 1,7
29 46,0 2,3 4, -
29 51,1 -16,3 2,5 (165)
29 56,2 ~20,6 2,0 S
29 61,2 -33,8 2,8
29 66,3 13,6 2,1
29 71,3 28,9 3,3
29 76 o4 53,9 2;0
29 8L 4 51,5 2,5
29 86 4 32,3 2,8
29 ° oI, 4 17,6 2,4
29 % ol 4,8 5.4
101,4 3,0 2,7
29 106,4 3,5 9,8
29 11,3 41,4 7,7
29 116,3 54,4 17,4
29 121,2 93,3 bk



p-A

E , Man 9°¢LM va% + A Pp’% Jr,
9,8 26,5 -3 4
9,8 31,5 2 5
9,8 42,5 3 4
9,8 52,5 -4 5
- 9,8 63,5 -29 5
9,8 69 =33 . 6
9,8 72,5 46 7 (148)
9,8 " 8l,5 -36 9
9,8 90,5 . 5 12
9,8 100 66 13
9,8 106,5 45 13
9,8  I20 -I8 9
9,8 128,5 -6 9
D2 -Tk
10,4 31,5 - 8 5
10,4 42,5 1 5
10,4 53,5 0 5
10,4 65,5 ~24 5
10,4 70 42 5
10,4 & -I3 6
10,4 9 44 7
10,4 10I 38 7 (148)
10,4 I 2 i
‘10,4 117 7 - ?
10,4 I30 -18 10
10,4 140 -50 12
10,4 150 14 15

100

, p-V
Ep,Man 6% m. Pp’,% + APp’%. JIur,
10,2 30,5 7 4
10,2 40,5 4 5
10,2 53 ~I1 5°
10,2 61 -I6 6
- 10,2 71 12 - 6 -
10,2 83 40 8
10,2 oI 43 8
10,2 101 42 8 - (148)
- 10,2 1II 1 . 8
10,2 118 -4 9
10,2 123 -18 - I0
10,2 131 ~40 13
10,2 140,5 =45 19
. p = lin
10,3 30,5 2 5
+ 10,3 40,5 -9 5
10,3 53 -5 5
- 10,3 61 =20 5 .
10,3 71 -23 7 ,
10,3 83 15 8 (148 )
10,3 - 91 30 8 ’
10,3 101 20 8
10,3 111 -3 9
10,3 117,5 ~II 13
10,3 123 ~26 10
10,3 131 -16 14

101



P — Fe

102

EpyMos 6%cim Ppg & APp,g Tur,
10,I 31,5 4 -5

10,1 42 0 5

10,I 53,5 -3 4

10,I 62,5 -5 5

10,I 73 -20 5

10,I &8s 19 6 (148)
10,1 9L 34 ?

10,I 101 23 ?

10,1 111 5 8

10,I 117 ? .9 .
10,I 130 -18 13

p-20Co

10 30,5 3N 4 -

10 40,5 6 5

10 53 -18 5

10 61 ~I8 5 .
10 71 -5 8

10 83 37 ?

10 91 32 9

10 Int 20 9 (148)
10 44 G 4 10

10 118 =15 12

10 123 -9 13

10 131 6 ‘18

29 20,3 -13,6 1,5

29 25,4 -20,9 2,8

29 27,9 ' -1,8 2,5

29 30,5 33,4 2,5
29 35,6 21,2 2,0 (165)
29 40,6 -1,5 3.4 :
29 45,7 -12,7 1,1

29 50,7 -32,3 2,1

p - Co
Ep, Map GOCLM Pp,% + AP Jur,

29 55,8 ~46,I 2,7

29 60,8 6,8 3,0

29 65,9 52,5 A

29 70,9 39,6 3,2

29 75,9 18,I 4,0

29 81,0 -0,4 3,3 (165)
29 86,0  -I3,2 i,8

29 91,0 ~4,9 3,9

29 %,0 46,5 7,1

29 10I,0 77,6 2,8
.29 105,9 7%,6 7,0

29 110,9 65,3 4,6

29 115,9 49,1 8,8

29 120,8 30,7 6,1

P- ni

10 31,5 0 4

10 . 42 -3 4

10 53,5 -I5 5

10 62,5 -22 5

ip 73 -20 5

I 83 I3 5 (148)
10 oL 24 7

10 10I 16 7

10 111 -3 6

10 117 -9 7

10 130 - 23 12

p - Ny 58

29 20,3 -I3,6 1,7

29 25,4 ~23,5 3,0

29 30,5 26,7 4,3 (165)
29 35,6 28,5 3,2

103



Ep’ bzﬂsn

p - Ni58
Ep, Moan Gocwi Pp,% t A Pp,% T,
29 40,6 1,3 I,4
29 45,7 12,6 2,6
29 50,8 =33,7 2,9
29 55,8 =51 ,4 757
29 60,9 =45 642
29 65,9 46,3 10,0 :
29 70,9 44,5 3,9 (165)
" 29 76,0 17,4 747
29 81,0 0,2 3.4
29 86,0 -17,9 4,2
29 91,0 ~27,4 5,8
29 . 96,0 47,7 13,8
29 10I,0 83,3 12,6
29 106,0 89,4 8,6
29 110,9 48,3 11,0
29 115,9 56,5 8,9
29 120,9 I,5° 9,9
b - NLOU
29 20,3 - -I2,4 1,7
29 25,4 ~19,4 2,0
29 30,5 35,5 2,8
29 35,5 24,6 - 1,8
29 40,6 - 0,7 1,3
29 45,7 -18,7 I,2
29 50,7 -39,0. 244
29 55,8 -5I,I 2,6
29 60,9 9,4 2,9
29 65,9 44,3 2,6
29 70,9 32,5 2,6
29 75,9 2,8 Z,g _
80,9 -11,8 v
:Z 86:0_ -16,8 3,0 (165)
29 91,0 5,2 3,3

olem Ry% £AP% Iun
29 9,0 54,9 5,1
29 I00,9 81,0 4,2 ,
29 105,9 67,1 12,0 (I65)
29 110,9 65,7 3,7 :
29 115,9 26,7 5,8
29 120,8 25,1 10,0
. P - Cu
6,8 35,5 -2,5 4,8
6,8 4535 -3,8 5,0 (I36)
6,8 55,6 -5,0 6,1
A 10 2905 -2 4
10 35 I 4
10 40 -3 4
. I0 44 -6 4
I.o 48,5 . =I0 4
10 52,5 -I6 4
10 55,5 -20 4
10 - 58,5 =17 4
10 61,5 -17 4.
I0 70 I 5
10 - 76,5 20 7 (148)
Io 87 13 7
I0 97 Vi 8
10 10I- -2 8
10 I17,5 -II 6
I0 - I122,5 -I5 7
I0 I24 -6 9
10 126,5 12 8
‘10° 129 -10 8
10 132 3 9
10 134 3 CII

105




[ ]
\
p - Cu
Ep' Msn 900[.[14 Pp,% + A Pp'% Tz, . p~2Zn ‘
17 30,5 2% 4 \ | Bp,Men  ®om  PpB  sAP,E  Tam
17 35,5 I8 .5 10,5 31,5 9 5
17 40,5 0 6 10,5 42,5 =10 5
17 45, IS 6 . : -10,5 56 -20 5
17 50,6 =31 6 (164) \_ . 10,5 61,5 -I? 6
17 60,7 =22 6 - : 10,5 70 4 6
17 65,7 36 :g 10,5 - 75 30 7
10,5 &8 21 5
17 08 % féo 10,5 91 20 7 (148)
17 75,8 - 52 6 10,5 I0L 4 9
17 9 -22 8 10,5 112 -I4 10
17 10T -40 8 10,5 117 -29 9
1?7 110,9 -38 10 10,5 123,5 =30 14
17 120,8 80 15 10,5 '129,5 ~33 16
, x 10,5 139,5 i3 26
8,5 305 @ -8 . 5 10,5 150 23 24
8,5 40,5 -6 5 _
8,5 52,5 -17- 5 8,6 30,5 3 5
8,5 6l ~10 - 5 8,6 40,5 6 5
8,5 71 0 6 8,6 52,5 -8 5
8,5 i3 28 5 8,6 6I -I0 5
8,5 a1 19 7 - 8,6 7T 7 7
8,5 101 5 7 (I57) - ) 8,6 & 22 6
8,5 I -1 8 - 8,6 O 20 9 (157)
8,5 118 -8 7 8,6 101 3 7
8,5 - 123 ~20 9 - 8,6 III -2 8
8,5 130,5 -13 10 8,6 118 -10 10
8,5 140,5 15, 13 8,6 123 -21 10.
8,6 130,5 -16 14
!
106 ’ , T ' ’ 107
1




A « B - .
Bp,Ma  0%m Py rAPg Tz,
9,9 25 2 4
9,9 31 -4 4
9,9 36,4 - -I 5
- 9,9 41,5 ~4 5
© 9,9 46‘ =2 5
19,9 55 .0 5
© 9,9 }64,5 I 6.
9,9 - 73,5 3 5 (148)
9,9 8I,5 2 6
9,9 " 91,5 -6 7
9,9 100,5 -1 iI
9,9 113,5 -~ -I4 17-
9,9 128 i6 18
p-Zr
10,5 31,5 - 5
10,5 42 -2 5
10,5 49 -8 5
10,5 53 -5 5
10,5 61 3. 5
10,5 69,5 I8 5
10,5 82,5 2 6 - :
10,5 90,5 - 7 (148)
10,5 100,5 -I5 7 :
10,5 JIII5  =I2 . . 8
=105 - - --122,5 - .7 II -
10,5 I129,5 20 I

108

p-Nb

Ep,Maa 6 cnu Pp'% iAPp,% JIKT. )
10,5 31,5 -9 5 .
10,5 40,5 -2 4
10,5 52,5 -5 5
10,5 60,5 3 5.
10,5 70,5 13 5
10,5 82,5 =3 5 v
10,5 90,5 -9 7. (148)
10,5 100,5 =27 7
10,5 110,5. =24 8
10,5 117,5 -9 18
10,5 122,5 14 12
10,5 130,5 35 Iy
10,5 140,5 43 Is
844 30,5 -%- 5
8,44 40,5 -8 5
844 52,5 -1 5
8,4 60,5 2 5
8,4 70,5 10 .5
8yt 82,5 2 7
8,4 90,5 =20 8 (157)
844 100,5 ~27 9 ,
8,4 110,5 =4 7
8,4 116,5 ~I1 8
844 122,5 2 10
Byl . 130,5 I 10
8,4 140,5 -I1 12

109



p- R
- -0
p ~ Mo Epy Mon 0% m Pp'% + APp’g e,
60 + AP Tut. f
Ep» Mon om  P,%  LAPRE 11,2 31,5 13 5
10,4 31,5 -11 5 11,2 42 -5 5
10,4 42 -8 5 11,2 55 = =9 5
10,4 49 -9 4 1,2 61 .5 "5 ,
10,4 53 1 4 11,2 69,5 7 5 - (148)"
10,4 61 0 5 11,2 82,5 -6 6
10,4 69,5 2 5 11,2 90,5 14 . 8
10,4 82,5 -5 5 11,2 100,5 - -2 8
10,4 90,5 -4 7 11,2 I1I0,5 ~ =3 10
10,4 97 -12 7 11,2 122,5 26~ I
10,4 100,5 -18 8 (148) 11,5 129,5 . 0 15
10,4 110,5 -6 9 ' -
10,5 116,5 5 9 8,8 30,5 - -5 5
10,5 122,5 -2 I . 8,8 40,5 2 . 5
10,5 129,5 19 10 8,8 52,5 -2 5
8,8 60,5 I 5 g
8,2 30,5 -1 5 8,8 70,5 - -6 5
8,2 40,5 3 5 8,8 82,5 4 5
’ ’ 8,8 90,5 -10 ? (157)
8,2 52,5 2 5
8,8 100,5 -12 7
8,2 60,5 -3 5 .
8,8 110,5 2 Vi
8,2 70,5 4 5 . .
8,8 117,5 -2 9
8,2 82,5 ’ ° ‘ 8,8 122,5 -6 9
8,2 90,5 -5 Vi (157) . ) ‘122,
! : 8,8 130,5 -1 -10
8,2 100,5 -1 ! 8,8  140,5 -5 15
8,2 110,5 -9 7 ' 140,
8,2 117,5 -9 9
8,2 122,5 -17 10
8,2 130,5 -24 1I
8,2 140,5 5 12
111
110
i
F |




~ i— ‘
!
P~ Pa- ' o ) . po fe
| R | . . ps Mon 6 cup Pp'% + APP,% Tur,
BpyMor  0Oom By R iAPp’% ' Jm.., o 10,6 31,5 3 5
o - 10,6 53 -4 4
10,8 31,5 -10 4 10,6 62 7 5
10,8 42 -5 5 . 10,6 72,5 8 5
10,8 46 . -7 4 10,6 82,5 -II 5 (148)
10,8 53 4 5 10,6 90,5 -7 2
10,8 @ 0 &4 10,6 100,5 -9 7
10,8 69,5 7 4 10,6 1,5 8
10,8 82,5  -II 6 - 10,6 116,5 9
10,8 - 90,5 18" 8 (148) 10,6 129,5 12
10,8  I00,5 -9 7 .
10,8 . II0,5 -4 9 Ie,8 30,2 4
10,8 II7,5 . -3 10 Is,8 35,3 g
'10,8 °  I29 -1 I 16.8 40,3 4
— ' - — 16,8 45,3 5/
8,7 30,5 . -5 5 }Z;g gg"z 3 |
8,7 40,5 - 2 5 I6.8 e 4 (Ie4)
8,7 525 0 5 I6.8 P ¢
' . 6
8,7 : 60',5 0 5 16.8 75.5
8,7 70,5 3 5 ’ ' >
) ‘ » : ‘ 16,8 85,6 8
8,7 82,5\. =5 5 16.8 95.6
’ ’ 10
L87 . 90,5 10 7 \ B 16.8 055 I
8,7 100,5 -2 7 (157) 16,8 120’ 0
8,7 1mo,5 -8 7 ’ 13
8,7 . II7,5 29 8
8,7 122,55 ° 3+ 9 8,3 30,5 . 5
8.7 130,5 1 10 8,3 40,5 5
8,7 140,5 -4 I 8,3 52,5 4 5
! o ot 8,3 60,5 3 5
8,3 70,5 4 5
8,3 82,5 - 6
8,3 90,5 - 7 (157)
112 N 113



| e
1
) P- Ag ) : P~ Sn -
E. mss  6%cm P.% +AP g Tmr. 7 ) / ;
P L P E_ Msn 8%m P, % +AP 1
8,3 100,5 0 8 P v ps” t p,% nT.
8,3 10,5 - 20 8 : 29 20,2 2,8 1,0
- 8,3 117,0 5 7 (15%) R 29 25,2 4,3 2,0
8,3 122,5 1 8 A 29 27,7 2,3 I,8
8,3 130,5 -2 9 29 30,2 -3,7 3,5
8,3 140,5 4 I 29 35,3 -18,7 1,5
29 50,3 -37,9 2,7
p-Ca . 29 45,3 - 2,9 2,8
10,9 31,5 1 6 29 50,4 47,1 4,0 -
10,9 42,0 0 5 29 55,4 11,8 2,1
10,9 53 -2 5 29 60,4 -8,8 5,0
10,9 61 -1 5 29 © 65,4 46,1 2,6 :
10,9 69,5 5 6 E 29 70,4 55,7 5,4 (165)
10,9 82,5 -5 6 ) 29 73,0 - =254 5,2
10,9 9,5 - =7 8 (148) B 29 75,5 64,8 5,1
10,9  100,5 3 9 29 80,5 49,9 6,5
10,9 II1,5 14 I o 29 85,5 11,8 2,0 .
10,9 122,5 18 I2 ~ 29 - 90,5 -27,7 2,6
10,9 - 129,5 -29 14 ‘ 29 93,0 -28,6 4,9
: 29 95,5 .9 4,9
o - In 29 100,5 -21,9 9,4
; / « 29 105,5 80,3 6,0
1044 31 I 5 29 110,4 61,8 6,0
1044 42 -6 N 29 1154 42,1 7,4
10,4 53 3 4 29 120,4 9,9 7,3
10,4 61 5 5
10,4 69,5 -~ 3 5
10,4 82,5 -1 5 (148)
10,4 90,5 17 7 :
10,4 100,5 .0 7 g? g
10,4 I11,5 8 7 42 5 -
10,4 122,5 -2 2 50 5
10,4 129,5 -5 I 57 5 |
10,4 139,5 -2 T4 59,5 5 . (148)
114 S



i
p - Xe -
- u
- 0 , - ' : . o
up,MaB ¢ ciy Pp»% B tAPp,% _ JuT. Ep, Mo oocu“ Ppy% tAPp,%, mm .
op o 2 : 10 41,5 I. 5
9,2 © 68,5 -2 5 . ™ oo iy p
9,2 / 78 -1 >~ 5 o . \ 62, 5 . .
92 86 -2 5 (148) . o ig s -4 5
9,2 95,5. - .7 8 ( 10 725 : E
. . . - ;
o e 0 10 90,5 I 6 (148)
o' 128" e : 10 100,5 -7 6
22 28 - ° ° 0 '110,5 -3 7 .
' . 10 . 116,5 . 5 7
- po P : : , 10 129 -8 7
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