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CaMocor;a~oBa.HHrur MOACl'Ib npmcyp;nTem>Horo Bpa~eHWI (CMIIB) (1] .£Brur-
_. ... > - • 

· cTc.H ocHo~HblM MnKpocKonn'JecKnM noAXOAOM, ycneUIHO npnMeH.HeMhl_M npn a.Hamroe 

CBOllCTB COCTO.HHHll npacT-nOl10Cbl H ABj'XKBal3H'laCTWmb1x COCTO.HHHll B 'ICTHO-'ICTHblX 

Aeip~pMnp6BaH~ ~Apax, a ~~~:lKe c~cT~~ <WIOKBalJH'lacTWmOH nPiiPOAbl B He'l~T
HhlX p;eqiopMnpoBa.HHhiX ~Apax-npn HeHyne~M oHa~e~~ yrrr~BOro MOM~HT.;, • !(orr;;eK-. 

I 

·THBH~e Bpa~~TclibHble co_(;To.HHH.H cllopMHpyx>TC.H B Aa.HHmi: MOAerrn npn noMeHeHnH 

· yrrroBoii. 'lacToTbl Bpa~eHni, · npn · GTOM BCKTop 0-rroB<>ro · MOMcHTa. Hanpa.HrreH BAOl'Ib 
- • • • < - •• -

ocn, nepneHAnKymrpHoii ocn cHMMeTpnn .HApa. KoM6mmpy.11 MIIB c npnrnrn~eHHeM 
' > • • • • ' ' ' 

- crry'lallHbl:l( cllao(IIC<l>). (2, 3, 4j, yp;aeTC.H liCCnCAOBaTb CBOllCTBa im6pa.tino:mihtx COCTO.H

Hllll o~Ho«<loHoHHoii npnpOAbl B OaB~cHMoc~n OT yrrro~o MoMe~T~ .llp;pa.. OAHaKO :mJ:Be

CTHO f5], 'ITO IIC<l> ::- GTO AOCTaTO'IH~ xopo~ee npn:6rrn:~eHHe AJIH onn:ca.H~ A~~i{e~I~ 
;; MaJioii ~nrrn:-iyp;oii. H: CJICAo'BaTcl'IbHo, ocTaBaJICb B pa.'vlKax IIC<l>, ipyp;Ho pacc'lifTbl

BaTb Ha AOCTOBcpHQe'onn:ciume liHrapMOHH'lcCKIDc G~eKTOB, npO.IIBJIHCMbiX, Hanpn:Mep, 
•, ', - 0 •' •' • '•" ' • - 0 ,• •. • • ,- •·Cr '• 

npn: ~KcriepHMCHTal'IbHOM HOMepeHHll Gl'ICKTpOMarHHTHblX nepexOAOB HOim6p~OHHblX . . -- - - . ) . ~- . -

~OCTOJIHllll OAHQ- lll'Ill AByxcllo~OHHOll npHPOAbl B aTOMHblX .IIApax [6r .KpoM:e Toro, liC-

no~:b~y.ll:cll~HOM~HOl'IOrli'ICCKHe ii~TeH~~~bl.cp~Hero norur • .J.n:na Byp;ca-C~coHa n:rrn.·. 
__,_,. . -- " ' . . ' -- .. 

Hn:rrb~coHa npn: onncamm nn:6plw;n:o~x cocTo.IIHHii:,·~co6eHHO B ~noxoc~mloBoii:.o6: -- [ . . ' ,· - ' ' .. 

•rrac;n, KaK riprumrro, n~ ~OJI'l:li.HHID, BO !.!Horn:xpa6oTax npeAn~rr~rMTC.H TOT :lKe Ha6op 

· n~paMeTpoB AecllopMao;~ ~~TeH~n:arra cp~aero norur, .'ITo n: A~ ociioBHoi~ cocTo.HHWI, 

'1~0 B.o6~eM crry'la,;; ~e .II~JIHeTCJi O'ICBHAHblM • 

. B npe~bl~y~eii: pa6o;e (7] ~~ -npn:'Mepe gByx MoAe1eii:: clleHoMeHorrom'l~cx~ii: Moe 

ACl'IH :B3aHMo,l:lelicTBYJOIIIHX 6o3oHClB H !1op;enH ll.Hn:ooTponHoro rapMOHH'ICCKoro ocqurr-
- < • - • --. ' • • • ' ' •• ' 

rrJITopa (ArO),-:- 6blrra"npo~eMoHcTpn:poBa.Ha nrro~oTnopHocTb n:cnonb:lol!~ C~IIB 

; . Al1.11 O~liCaHWl BH6pao;n~~blX COCTOJI~liH.' Borree TOro, B MOACl1liAro YA~TC.H o6oii:Tn 

.·· npo6n~~ T~opnn B~oM~~eH~ c n~~o~biO.np.IIMoii: AHar~HarrHOao;= raMn:rr~Tmrn:a.H~ . ,, 

:. 1tHallTH cneKTp ~r~pMoHH'leCKHX Bn:6;~oHHb1X B006Y:lKAcHn:ii:. · 0AHaKO B Cl'IY'Jae pe~ _ . 

arrn:c;u'lecxn:x noTeHo;nano~ ~pn:MeHeHHe C~HIB Tpe6yeT pem~HHR:~o~Hoii cn:~Tc~bi :,, 

·· ~~rrimeii:Hhix ypa.HHeHHii:~ Il~GT~~y 'oA~oii: ~3 o;erreii: Aa.HHOH pa6oThi ~mi~TC.H.Ka'leCTBeH
HblH a.Hal!OO. a.HrapMoHriec~n:x Bn6pao;HOHHLlX BO~~Y~AcHnii: Ha. oc~oBe npocT~H 'MO-

• Aem~ Aro, Hec~MHeHHbiM AOc'I'o=c-r~oM ioTopdii:.JIBriieTcil B~Mo:lKH~CTbnorry'ln:Tb 

peme~WI i 8.HarrHTH'leCKOMBHAC. ,I{aiJee, ~oporuo OO~CTHO,\IT~ ~ rapMo~eCKOM npn:-
\ . _, . 

elniDKeHHI-i B ~<iMKax ~~Aerr.u · ArOMo)K~o norry'IHTb oo;eHKn: pac~eiiJi~HWI ~rrn~ · 
~eTBCH r'Ma.HTCKHX GliCKTpli'ICCK~ prooHiwCOB (rP) (8, 9, 10], nooTOMY Apyroii: IJ;CJibiO 

. ' ·..- ." ·. . . . . ., ... 

·.;f. ~ ;. . " - :;·-:;- • . \./ 
·.~ ."'~(:) " .. -Z"i":".lltJL.i.· ·.~ Htlcrr.yt ... · .. ·
. ~ t!!\~lt~iiJX nc:.· :n': ll~l':lGafl · 
. ~ •· .·.6MSJtHOTEKA · ... ~ ----- ~-' ·\ .. - . 



-~ ·, 

p;aHHOH pa6oT~ .IIBJll[~T61 YTO'IHeHHe. a:mc. o~eHox,. B 'IRCTHOCTH, )J;lHI /-BH6p~ii: ·Ha .. 

OCHOBC HCn01Ib30BaHH.II CMIIB. / 
"r~ . 

Payee~~ {r~ToHHa:u MIIB) 6eccnHHo:BLIX 'lacT~,. p;BH:lKY~HXC.II B cpep;!Je;M 

none HeaKCHaJibH.OrO Bp~a.IO~erOC.II. ~Kpyr OCH Z C yrno'BOii:·' 'IRCTOTOH Bpa~eHH.II Q 

OC~H11Jll[_Topa, HMeeT BHp;: 

, . . .A .· 2 • . · ·~- .. · . ·. . . - ·. 

R H ··nL -"{P m.r 2 2 2 2 2'2\.. nz·} · -- ·(1) 
=;= ~-=" 3-:-;-tr. 2m+_2~wlxt+~2x2+w3x3} -•q .··•· • r .· 

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

,Il;HarOHa.miD~ O)J;HO'IaCTH'IHOro ra.MHllhTOHHaHa C noMO~biO KaHOHH'IeCKOrO npe-_ .. 

o6plUlOB~H.II [1 i, .12] np~~)J;~T X 'HOBblM C06~TBCHHblM 'IRCTO~aM W±; . 
~' ._, ;-· ,- ~ · .. 2 ··_ ·. '> -::':_ :~_:---·.> .· . '· ' >.: _{ .. _ .. _·_~. ·.-

2. w.l +w2 ·. o2' 1V< ·2 .. · 2)2 n2< 2 -· 2) 
w± = -~ + •• ±. 2 . w1 -: w2 + 8••-. w1 + w2 ·. >(2) 

,_' ~ • -· ' •, v<: / ., 
B p;ononireHHe X 'I_RCTOTe w3: \ YcnOBHe M~My~a cpep;Her~· o~a<ieHH.II raMH1IbTO{rHaHa (1). 

l \ .-- )~ ·•. / •, .. ' ~ ' • ' ' :' ·.- ,· ••• ., ", - . ·- " ' ~ . -:;_ '.·_, ' 

oTHOCHTen:bHo BapH~H napaMeTpoB cpopMb! noTeH~ana ArO npH p;ononHHTellbHOM • 

ycnoBHH• CO~aHeHIDl O~~Ma f13j Wt~2~3 ~ (w0)~ npHB6)J;H;; X cpyH~~e~T~~HOMY · 
. -·/. . . --.:._;' . - ' . . . . . ~ "· ,. - ' . '. 

.. ,;_ ' 
. 2 . 2 . \. 2 2 . 2 . 2'· .. 
~~(Xt_} :=.£U2(X2).=.w3(X3},. 

. . . ,. 
'rp;e 'X~ = L:t=l x~_~)~ :IIpiJ ~ap;aHHOH p;ecpopM:~HH nonHasr aHeprHH, CHCTeMbi E H IxO~HblH\ 

CnHH Jonpep;emiioTcJi"cnep;jrro~HMH Bblpa:lKeHHHMH . .• . / 
; . - -. '. · .. -. \ '" ----~ ' ' . ·, ~ 

·. E = ~;~3 + ~+w.t-1-~~w..: ,::·nr , .. 

'r=~ L .>~K=n (~~-(2w;i~i~l)··:·~;-·(;wf+~f+· •. 1)). ;· (5) 
3 2 2· ' . 2 2· .. 

. . . • . .. . .· ,: . • w-: . w'!' ·- "-':- . : "-'+ w+-: "-':- . ; ·. .· . • . \ . 1 
. TaimM o6paooM, peillHB ypaBHeHH.II (3), Mo~E:o onpep;ellHTb napaMeTpbl p;ecpop:M~HH 

... ' . . . ,. . . ' ._· ' ~ .\ ,_.- :. . . " -~ . . --
H BbNHCJlHTb TaKHe xapaKTepHCTHKH :' CHCTeMbi, KaKE' !(4) H I~· ( 5)~Mb1 

pemaeM: yp.(3,) )J;Jll[ cpH~c~pOBRHHOH (p;:ua6aTH'Ieci~ii:) XOHcpnrypatiHH~ onpep;eJll[eMOH B;-' 
ll~'IHHaMH E+; L:~, L:3irp;e Ek = L: (nk+t)~..,.. EcTeCTBeHHo'npep;non~:lKHTb a~cHanf>-. 
HyiO CHMMeTp~IO .ll~;a·npH fl:=O. 8T~ O:J~a'laeT, 'IT~~~ z:: ... :;, l:i. H oc~;;llJll[TOp~e 
'laCTOTbl yp;oBneTBopirioi ycno~H~ w~=:. w~;, wt . Torp;a ~Te~eHb' p;e"'cpop~np~BRHHOCTH ' ' 

. ,. ' ' .• . ' . .. . .. . . . ,. 

/cHcTeMbl MO:lKHo. xapaxTepHooB'iJ.T:b_o,THoweiiHeM oceii: r= w1jwg::: 2:3/'t;= (w1fwo)3-:-

B Hexo~opl>lx ria:~~~ax [1.1; 12, 14] BMecTo y:cnoB~-ca.Mocornaco'srum1! :(3) :acn~rrb3yeTcH 
yCJioBHe 1100Tpon'uoi::~ paclii>ep;~neHrui cx~pOCTeii: CMPC) BO _Bpa~Rio~;HC.II c~~;eMe K~ 

/ • - . -- .' - '· ·~ :. - . . ': "'• • • .. • \ . ·w ,. '. . . • ' ~.:. ~ ' • ~ < 

opp;HHaT: Heo6xop;HMo oTMeTHTb,: 'ITO o6a ycnoBH.II ax.SHBai:IeHTHbl Tonbxo·npH il=;:O. 
' - .' ' : ~ " • - 4 - • ' ' • .- • • - ~ • 

Bonee Toro, np:a Bhl6ope y6rosH.II J:IPC B. Mop;ellH peaJi:HoyeTcH ionbxo TliepAoTeni..Hblii: 
. '\ . . . . ' - . __ .-· -

:"'/ -_, ·:....< 
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pe:lKHM ~p~~eHH.II [12], :U p;iii! )J;:U~~TH'IeCKOH KOH4?Hryp~ (L:J.,E3f HMeeT MeCTO 
• _,.. . . l ' ' . ,. . - . . ,., 

fl =:0,. 'ITO. MfC06MeCmUMO C cy~eCTBOBrui:u~M /~B:U6p~- B pacCMaTpHBae~OH MO,._ .. 
' . ' 

)l;ellJ:I; ( \• 

J:Icno~ys ~~pa~eJmH )J;Jll[ (XZ) (12); yp.(3) MO:lKHO nepenHCRT~ B ~OpMe 
. . . . . .i 

;( 2 2) '( . . ' 2) . 
Wl - W2 W+W- - fl = 0 

' . . ~' . ...._ 

. ... 

(6}': , 
~- -I 

·. w~ (w~ + w+w- ..:.. 0 2) 

. W+W- (w,+ + W..;.)W3 = ,r • ·- '' (7) 

'!PHB:UaJ1bH<;le peilleHHe, ~ep;yx)~ee 110 yp.(6),w~=·w~= ~1. axBeaneaTHo ocuoBHoMy 

COCTOllliHIO CHCTe~ n;i o: ~~06hi HaHTH ue:rp:uB:u~bHO~ p~IlleHHe, XOTOp~e IJ;01I:lKHO 
- ' • . ! -~ •• '- ~,_ \ • •• • . '' • • ... .• ' ·, . • .• : 

JAOB1IeTBOp11Tb ycnoBHIO W+W_::;, fi2, He06XO)J;HMOpei11:UTb yp.(7) COBMeCTHO C YCllOBHeM 

· coxp~eHH.II o6'LCMa;. Ilo~e HecnoJKHbiX ~e6p~e~xruc Bhl-iHcne:mrii: Mhi nony'I~M cne" . 

~:Y10uiee xy6H'Iecxoe yPa.Bue~~e .. _ - . 

(
2)3 .. r2w~.2;_''2c:.. , 

s, . +1 02 s_ . 4r. --;0, ' .• i! {8)' 

J:lo. Y:CllOBHll p;eHCTBHT~llbHOCT:U peillemii yp.(8) ~ep;yeT, 'ITO 

• cp~Hqecx'ue pe~eHHH cy~~CTBYDT TOllbKo':so6naCTH 0 ~ Q~ flc. 8ToT[proy~TaT 
. . .- \ . ' . - . :: ~ . . : ' . '. . . ' ~ . : '- . . - . ·-- . . '. . 
nop;paoYMeBaeT 11aneHHe '~backbending" )J;Jlj[ yrrroBOro MOMeHTa 'oTHOC:UTCllbHO. yrnoBOii: 

.·'''_·:",_.,!·.·;_\ '· : ·'>' ·~~·.·.t ,_.~.~- ,·, ~- .. ·'' 
'IRCTOTbl Bpa~eHHll; KpHTH'Iecxasr .'laCTOTa Bpa~eHH.II, HR'IllHasi C XOTOpoii: C:UCTeMa 110 

; , . . . . •. •· . - ;_ . . .. . - . . . . . -· .. ·. . , , , / .. , , ,: . .· - . I: 
. . pe:lKHMa axcHam.Horo Bpa~eHH.II nepexop;HT B pe:lKHM TpexocHoro Bpa~eHH.II, onpep;eJll[-
,e~~~ai·\··. \/ < . .. :· •' '·• .. ·.· .·. 

n~ = v~v2::; V2~1,3wo/2:= ;;;nc<t>/2 . '(~) 
• • . . , , . ! ~- ·, I ' • . ,_.. . \ ., 

. B. p;RHHoii TO~Ke 6:HcpypK~ TpHBHanbHOe. peilleHHe; Tax:lKe yp;oB1IeTBOp11eT yp.(S) • 
- • ' . . ,'·'i.'. .- . ·.·' ' ·- '. ; . : '; ·. ' ". " 

. KpoM:e. Toro~ XPJ{TH'Iecxasr -~~T()TR. COOTBCTCTByeT . nonOBHHe \ co6cTBCHHOH 'lac~OT~ 
·'·-· • • •• • ' ; \' • , ., i' • ·, 

· ;o;Jlj[ wocx~Horo xBap;pynonbuoro peooHa.iica c K=2 [9]. 0TMeTHM, 'ITo BmipBbte co_. 
t • ' 'j. :-.-- . . . ; ' : ; ' . . .· '"'"'· .'. . ' {. /' 

. o:r~TCTB:U~ il= n;, = WK/ K ;D;1!Jl co6cTBCHin.nc: MOp; IIC<l> WKl6blllOnOX83aHO Bpa6oTe c 

· .. [15] ~liJI ~~~PH~ecx:Hx. Jip;e~ B p~~-'TeopHH BOOMy~e~,r;o;e ~. xa'lec'r~ napiW~Tpa; 
• paono:lKemu BhiCTyriana BCmr!:lma I n - nc fl/2. . . _,-, 

' ""' -, ,· . - -.'- . ' ' . 
· · Ha p~c.1 noxaoRHa Tmni'IH~ noBepXHocTb noTe~am.aoii: aHeprHH ( 4) )J;Jll[ l=K=2, 
I • ·. : . .' ' I . ;-· : • 

onpep;eneHHail: Ha 'rmocxocTH napaMeTpoB p;ecpopMiuiHH e20 H e22( ~M.noHCHeuHe K pHc ~-f) • · 
•· : .· ·· .. r . . , . . . , . ' , .. 
. · IlapaMeTpbl p;e~opM~, COOTBCTCTBYIQ~He _MllimMyMy GHeprHH Ha )J;aHHOH noTe~- , 

; :m.HOH noBCpXH~CTH, B .TO~OCTH COOT~TC;BytOT nap~eTpai,r p;ecpopM~, Hlm)J;~H-
. . \ :·- . ' . ,; . .· . 

HblM liD peilleHH.II yp;{8). ~ITo6hi ny'l:Ille noH.IITb1 Xax ct>opMHpyroTCJl COCTOi!HWI ~pH 

3 
! • 
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0.52 .0.54 0~56 .0.58 0.60 0,62 0.64 0.66 0.68 
'• 
1· 

€20 
., 

l.· 

~· '. ' '. _. ;:, .· _.:, . ·. ' '. ' . ' ·,' .. ; :: <' ' ·, '. ',' . ' :.'.--.-< ''' . ' '. . . :· \. ' .. ) l : , 

Puc. 1. IloBepXHOCTb xiOTCHD;Ha.JlbHOH eHeprHH COCTOJIHHJI K=2 (B Clf.HHH~ax nwo) lf.liJI. ; 
•• • ' -: '··.· • • ' -. ' • (' ', '. • .• ' ' • -, ;' :' ~-. ·• 4 '. . . . ' ' ~ ': \. 

KOHIJ>ilryp~~ Ll = L2=100; L3=;=200. 3~J,eCb f2o= ec~s,, f22 = e .:~'65·· CocTOJIHHe . 

K=l no~~poeH6 nyTeM B~a~eH~ ~OKpyr O~H~~~T~im Jl~~a~z, 'ITO COOTB~TCT~yeT; 
CTaH~~pTHOMY ~~6opy" OCH X B ~a~eCTBe OCH B~a~ellllli B ~UIB eyTeM nepeonp~Ji~eHHJI 
- . . • . ' ' • . . • • ~ ' • iJ: . . . \ 

BCliH'IH~ 1'=,-120° _.)· 
~ , ' - i\• 

,·. 
·""-:: 

'• ~ 
··r r· 

i· \ 

:\. 

.\ 4: 

,. 

\·, 

I , 

·.:·.I, 

'j 

·,· \. v I v v 

Bpa~eHHII BOKpyr OCII CIIMMeTpmi, npoaHa.JIII3IIpyeM CliCif.YIO~IIII npe~J,el!bHblii CliY'IaJI. 
· . ,: ' '· ( ,.. . • . , ' ; , , I . - ~ · : • ~ , , _ . _ · · _ 

PaccMOTpHM cnerKa HCaKCIIa.JlbHOe JI~J,po, Bpa~eHIIC:: KOTOporo. BOKpyr. OCII CHMMeTpiiii .. 
: . . ·.. . ._ ,~ \ . . . ' '.., " 

. npiiBOIJ.IIT K CIIHryliJipHOH TO'IKe:r ,= 0, fl = W.L; IlpH BTOM napaMeTp .e22 ,D;OCTaTO'IHO 
1 

Ma.JI:. 
. •. e22 · 

w1 =w.L.+woT' 

e22. 
w2 ~ W.L- WoT, 

r~J,e W.L = Wo(1 + e/3). ,I{a.Jiee ~:mpe~J,CliiiM 'IacTOTY 'BpauieHHJI KaK .. 
·- • • ' I o 

(10) 

~--· 

(11) '\ " , .. 

~ = W.L.-:_woo, . (12) 

.~ r~J.e, 0 lf,OliJKHa 6~Tb 6oi:tbrue,•re~ e22/2, noTOMY 'ITO .facToTa Bpa~eHHJI lf.Oll).ma 6b1Th . 
. '. ,. .. ··" . ;· .;· . . . . I •. · / . . . '--1 , 

MCHbWe· HaiiM~HbWeH, m3. ABYX. OCIJ;IIllliJITOpHbiX 'IaCTOT. ,I{onycTIIM, 'ITO e22' H o CTpe:·. 
\ ·.. . . J . ;. . . : ' ' . . . ' •. .• .;' ' .: . . . . •.. . •.. . 

MJITCJI · K HYliiO Olf.HOBpeMeHHo. · Be3 orpaHU'IeHHJI o6~HOCTII e_cTeCTBCHHO . npC~J,non~ 
< ' ·," :. ~ -· ' ' ' 

JKliTb1 ,..JTO 0 '-'==:' ,a(£21_/2), ·~p;e HCKOTOpOJI :KOHCT~HTa ex.> .1. ~a3ll~aJI w-t . ~ 'W.;.. no 
L _,· . "'. ' .·- -"'f • -~. ',_ - \ ·. , _-.....,_ , . . .,- . 

CTeneHJIM C22, yJKe B nepBOM riopJI!f.KC npii C22 ...:.. 0 nony'IaeM n:::.:: W.L.: CooTBCTCTBCHliOC . - . .. . "' . . . . . ,, ' 

. ' . lf.liJI yrliOBOrO MOMCHTa HMCCM 
~' L • ; ,-, ' .· .,. 

. . . ) ... ·. . ' ii . . · .. 1 

I,~. E.L (Vex~ ,-1- . '. 
. . . ·.· . 

(13) 

, . 
. To ecTb p;liJI. H:eH:yneBoro 3Ha'IeHHJI ex uMeeM xoHe'IHoe 3Ha'IeHne lf.liJI Beliii'IIIHbl I = K . . \ 

':' ·,, :--. . - ·• • •".' •• . .. - ·- ~- . :.- -.i • • .• · ~. ' . '·, ', _l._ • -- . ' • ~·- - • i-

· 'B, BTOM npC~J,CliC W+":= 2WJ.) aw_~ .= 0, TO CCT:b nOliHaJI BHepriiJI.Onpe!f.el!JICTCJI KaK ' 
. " ' ~ ";:-- .I. . ·- ,.·', • , . ~ 

. :E =·hw.LI +Eo;· > (14) 

/. 

r~J,e E0 = hw3E3+21iw.LE.i. Ha pnc.2 npe~J.CTaBne~bi pa3probi noBepxHocTn noTe~~~~-
/ ·. . : . . ' . ' ' . . ·' . . ' . . ' . 

a.JI~>Hoii ai'reprlm .[!;~Eo 1 lf.liJI xoHif>uryp~IIII 113 ?O .qacTII~ ~n~cynep~J.eiJ>opMnpoBaHiioro 
}JI~J,pae OTHOIUCHIIeM <l~cTOT 2:1 H ~ = 0.6 xax:<IJyHK~u1Ie22 lf.ll~ pa3liii'IHblX 3Ha'ICHUH . 

. ' : ' . '. ' ·. ~·- ·. ' . -', . ' ' ' ' ' . i . ' :-· -~. . 
·.I = K. AHanor:ri:'IH:bre BeJm'IIIHbl, no~J,eneHHhle·ira cooTBCTCTBYIO~ee mia'Ieime I = K, 

\ ~ I • 

n~K~aHbl.Ha p11c. 3: B cba'TBeTCTBHH c BblpaJKelmeM (14)npii i 22 1= 0 cnexTp B03-
·. l. . ' ,· . j. ... 1 ' ; --:._" .. _ . ' . ,· · •. : ', ; • . ...... -· 

6yJKp;eHIIH nponop~oHa.JieH Benii'IUHe hw.L. B paccM:aTpuBaeMoM cny'Iae npn e = 0.6 
.. · '. :' ~: ·,·;. '· .. · ' _0 ·. ··- 0 _,.. .. ' :_ . ' .· '- ,. : [• . ~ • ; 

hw.L := 1.21iw0 .= 1.2601i w0 , r~J,e 1i w0~ 41A-1l 3MeB.: lin puc~2,3 cneiJ.YeT,· 'ITo ~·Bpa-

~eHIIe" .Boxpyr o~u CHMMeTpuii JI!f.pa cooTBeT~TsyeT -'o~J.HO'!aCTli'IHbiM Bo36YJK!f.CH;IJIM, · .. . .. , : . . . . ; ·.... r , - . . . ! ,· . . . . .. . . 

. Hecy~IIM onpe~J.CliCHHblH yrliOB~ll MOMCHT K, 'c BHCprucn nw.L. ,I{aHHblll TUn lf.BIIJKCHIIJI, 

oK~hiBaeTc~·~CBblro~~~t.~; 'IT0.6hr ~o~y'In~~ B~~~~~~ui B e~eprnu;cl~~TeMa B 6irlf>ypc 
l ' - • ~ -

xan;~~~oii .To'Ixe BLrHYJK!f.eHa cMeHUTb peJKI,IM axcna.Jib,Horo " :Bpa~cHUJI" Boxpyr oc1~ 

5' 
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-- K= 2j) 
, • .:--- K = 1,0 
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\ 

Pac. 2. BHeprWI Boso~~HHli {cM:no.ilcHeHHJI.B T~K~Te) ~PH: ~HK~poB~H~~M o'~~'~e'~ 
. . . . ' . \ \ I ' , . " ... ~ ' , ,. " 

HHH t:20 ~ 0,6 IWli pasnH<rHhix sHa<reHHH K xaK !I>YHK~HJI napa:MeTpa p;e4>6p:M~HH £22· 
' ." ( • . ·• \ ; . ; • . \. I ' • • ~ ._', ; . ' j ~ ' - 0 ' ' • ' . ' ' 

8Hep~U onpep;eneHa B 'ep;~ax OC~'IJITOpHOH '!acTOTI>l'fiWo 

~ ' 

\ . ' ' . 

, . .,31,1 
"" ,, ' 

,·. 

I 

I 

K = 2:0 
.---·.:.-.K =1,0 

~=0,1 

>· 

. ' . 1 ., I I I t ,. I I I I 08 r ' I , ,·-.·,.I , I , ' I 
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P11c. 3. To :lKe, 'ITO n Ha p~c.2; SHeprWI.B006y~p;eHllir, cooiBeTcTBJIO~aJI cocToJiinno 
' .. . ' . I· . . . ' 

c P.aH~ K, no~e~eHa ita 3Ha~emi:e ·K. O'IeBHp;Ho, 'IT~ "~cliam,Hoe Bpa~eHH~" npeh-
- I ,. ' . . ·" ' .. ·· : _ .. · -.. ·. '"";. I< ' • 

CTaBJUleT 'co60H Oji;HO'!aCTH'IHOe B03oYJ!(AeHHe C "sHeprHeflfiw_l, TOrp;a XaK MHHliM}'l<cy· 
I ' ,' •" .· j • •· . I . . • ,f•, __ • .• 1' , \ ' 

aHeprHH cooTseTcTByeT coc~o~ne c eHeprHei, nponopi:i;Ho~anhHOH 1iw 1./../2 

I, 

I. 

.,· 
\ 

.1.. 

/' 

. ~ 

'y. 

t· 

\ 

'I 

I' 

:r 
.i( 

I. 

'i 

' , , i' .· \,, :.\ •-· ' . ·· ': ·, , I ·' < 
CHMMeTpHH Ha !l>opMHpOBaHHe COCTOJIHHH C HeHyneBhiM 3Ha'!eHHeM. "f- p;e!l>opM~HH1 · 

coo~BeT~T~yiO~~e :~Hop~UHOIIHbiM ~osoYJKAeHHliM: c p;~LIM K. HecM:o~pJI ~a To,:'~~~ 
' "t . ,. . . ' ' ,. '~ --~~·-'_ .' ·: f•' ·. • •• . : ·-~-- .•• • 

a6cOJIIOTHOe 3Ha'!eHHe 'Y - p;e!l>opMa.illfH .3aBHCHT OT OTHOWeHHJI r B HaWeH MOjl;eJIH, 
' '' '. ' I ··- . '• ·.. I' ' ' • ,' ' •• 

'j'-BH6p~oHHJ.le COCTOJIHHJI.Xapa.xTepH3JlOTCJI 3aMeTHI.lM 3Ha'!eHHeM "f-p;e!l>opM~H 
• / • • \- • . ' • . • • : •.. ' -;_ ' J . '. ' ' 

{eM. pnc.4,-N,:56). 8Ta 3_aKOHOMepHOCTh XOpOWO H3BeCTHa 113 pac'IeTOB napaMeTpOB 
' (. . ' 

./ 

/'-\.. 
·j' 

I .Y' ·a 

·<":' 
i .' 

\· 

:1 
PH c. 4. · Pacc'!HTarufoe 3~a..JeHHe ")'-p;e!l>opM- p;JIJI cynepp;e!l>opMHpOBaHHoro Jip;pa B 
·,· .. · . . . I . . . . , .. . :' .. • • .. 

. 3aBHCHMOCTH ,oT HoMepa no~ep;Hei 3anoJIHeHHoi o6ono'!:im. Proynl.TaT, npep;cTasneH-
• ' . ' . . . " ' i' ' ,. ' f ' 

H~H Hapli:c.1; cooTBeT~TByeTN; = 7 ·~~ 'IHC.JIY HeiTpoHoB(HJIH npo~oHoB) N' = 80 
' . I" I ' '• 

-',,\ 

\ ,;',- • , , . ' , ,. I , ,·' ' 'l ' , , ' . 

<I>op:Mhl n~rKmc Jip,ep c noMo~hiO noT~ana HHJlhccoHa :it: MeTop;a o6ono'!e.ffioi nonpa-

BXH [16; i 7]. 'c yse~~'IeHHeM HoMepa nocnep;Hei 3anoJIHeHHoi o6ono'IKH
1

N 1 a6coniOTHoe 

3Ha'I~~e 'Y p;~ cocToJIHHJI K=2 JM:e~waeTCJI. ,IJ;ii.HHoe nosep;elm:e ~aeT~ JIY'I~e no-
• ,'' \ \ • • • < ' : • '.· ~ ~ • • • I • ' > • I "- : ' : • ' I • ' ' • • ' ' • ' • I • ,' \ •: 

.. HJITh, onpep;enHB. BeJ1WmHY eHeprHH cocTOJIHHJI c p;aHH:&lM K xa.x <I>YJP'~HIO. yrnoBOro 
• •, ' ' ·, \I • ' ' ' ' ' .\ • ,t -, ·' 

MOMeHTa 
I 

, ,. I I 

E =,Eo +Tifl~K,(l~ .· 5 
rn (K/El.)'+-

1
6
72
1
8 
(KfE~)2 --< · ·) ·. 

. . ... 24v2 . · ·. 
, . I :. , ' . 

{15) 

' 
3p;ech 'Eo ·;; aA:Ll.Tif!~ H K = (L3) npH~aeT cnep;JIO~~e 3Ha'!e~: 

K=0,2;4 •••• BTopoi 'IneH.B BI.lpucemm {15) lif!cK ecT~ eHeprWI B006y:lK~e~ ra.Wd:a-;-: ·· 
j 1 ' 

BH6p~olffi~ro coc?:o~,- BeJIH'rHHa • KOTopoi eoBn'!-p;~T c pooy~TaToM pa6oTJ>! [9] .. 
j ,, ' • • . ,; 

'' I 



·. ·f 

He~6xo~mm OTM~THT~,' ~To p~;n~T_aT paG~Thl [9] non:r'feH B. npe,~:~nonoJKeHHH .axcH

am.~oi ·c~eTp~H ;n;e!f>opMHpoB~Hrirri .a:;n;pa, ~orp;a xax Hawa ~~;n;em. npep;cKII.3hiB~i 
, c , y ,• •• • ,.- ". ·- I" : • • • > • '• •' • • 

HeaxCHRllbHOCTb H )"IHThiBaeT OTKliOHeHHe B . OQeHKe BeliH'IHHhl 9HeprHH COCTOHHHH C 
·,' . :-·· : ~ . . . ' . ' ~ . "-.· ', .... ; . . . . .. · . -~ . " : . . ·... . 

p;RHHhiM K, o6ycnoBJieHHoe aHrapMOHH'IeCKHMH nonpaBKRMH K IIC<I>. <l>JIDH'Iecxnii: Me-
~ . . . . ~ . . ' . . "· ' ~ . .. " . . . 

XaHliDM p;iumoro HBlle~ 'o6yCnOBlleH TeM; 'ITO raMMa-:-BH6paQHH HHAYLIHP~~, He~- · 

CHam.eyio Aecf>opMRQHIO CHCTeMhl. Kax cnep;yeT liD Bhlpa::lKeHrur {15), yrnoB<iii: MOMeHT 
. ,' '·. ' . '' : .'· ·. ' . ' ' ·,. ' i' . ' ' " 

K lf>HKCHpyeT He TOllbKO RMnliHTY;D;Y BH6paQHH, HO 'COBMeCTHO C aHrapMOHH'IHOCTbiO , ' . ·., . . .··. ' ' .· ' .. I' ' ·. . ,· . ·. 
·H IieHy.iieBYJO· -y- ;o;e!f>opMRQHIO. C YBeliH'!eHHeM HOMepa nocnegHeii: 3anmiHeHHoii: o6o- , 

1 • . . ,· •. •. . ·: ;;.,/·., . ._. ., '. :. ' .•· ; 'l•' .,' 

liO'IKH N1 ~eliH'!HHa {K/E,L) J;MeH:&WaeTc.a: n::J;:-oa yBemi:'!eHHHLL> n, cooTBeTCTBeHHo, 

., . YM(:)H, bill.· aeTCx H -y-;o;e!J>op~~ ;o;rix 6onbWHx mra'I~HHH N I ( CM.i:mc .. 4).' O~e:H;D;H~, 'I~O 
. . . - .. . "'. . ~· . . ' ' . . 

Bcne;o;cTBHe MMOCTH BemH::Hii. (K/E.L) npn 6onbW~X 3Ha'!eHHHX. N I na:pweTpbi ;o;e~ 
-....: · , _;.. , , -·. · , · . ,. .I __ /' ' .. ·:. '(. · _ , t ; • -· •, ·, .. ~ _r • 

lf>oj:>MaQHH.CHCTeMhl 6yp;yT ;D;OCTaTO'IHO 6llliDKO COOTBeTCTBOBaT:& napa.MefpaM p;e!J>op~-. 
.. . : .. - - ·. ) ... r, _, ,· ·1 · .: / ·-: -.· .. • · · ·, · / _., . : .' ·. • .· - · · ~ 

Ma.QHH, ~paKTepHhiM. ;o;n.a:. ocHc;>BHoro .. ~OCTO.&:Hil:.a:, · Iloa:oMy · npn. B.Hann::Je _o;o;HO.:.. nnn' • 
' • • • < • "/ • ,. • .. • •. • ' { '·: 

p;Byxlf>oHOHHhiX rHraHTCKHx KBap;pynon:&HhiX prooHaHCOB B TIDKeJibiX H,l:lpax POJib aHrap-, 

M<)iui'!HhiX ~OnpaBOK. AOll:lKHa 6h1Tb HroHa'IHTell:&Ha. : ' • . ' . ' ', . . c .• r 

Ha pnc.5 ';o;oc~aTO'IHO' OT'I~TliHBO. Ha6liiOAae;c.a:' ~~OHBlleHHe o60liO'!e-.I:Ho~ CTpyK-. ~- . '• . . . ·"' 
'l'YPhl QeHTpon;o;~ ··I}Heprnn rnrRHTCKoro ·.·.liDOcKan.a:pHoro · •• KBa;o;pynon:&Horo raM:Ma-

prof:'H~Cll, ;o;~ cnc-r~M, iuccil:aii.-HO-:-CnMM~;pH'IHhiX-B ocHoBHoM,cocTo.a:Hn~.c oT~~~~-

.' 

I r r 

.w 

~ .. , ' 

A.' . .&'! 
/ .... " .. , , . ...., 

I 
- I 

I '" . '/I / 1'- ... :, ........... , .. - ........... 
I I • ' 

I I .. -.. •,. 

' " 

.Pac. 5.· 8ireprn.a: Jroocx~Hhlx rnraHTcxiDc: raMMa-Bn6paQHomu:.ncci>cTo.a:HHii: B ::Ja-

. BHC~OCTH OT ~OMep.a no~ep;~eii: 3~0ll~CHH~H o6~liO'IKH p;n.a: Tpex THUOB lf>opM CH- , I' 

. CTe~hl: .c!f>epn'IecKo~ {1:1), cynep~e!f>op~p~~RHHo~ {2:1) n mnepp;e~o;~~poB~oii: , .. 

{3:1). SHeprri.a: ;n;a:na ~ ~;n;nHHQaX hwo ·.~ . 
. . - . ~ . 

' ,I 
·-. 

- \ 

HneM oceii:, 1:1,. 2:1, 3:1. IIn-i-y~Tll'B~ii: c~oco6. ·no~n: ocnoBH:ble ::JaKOHOMepHOCTH' B 

'C.'If'Iae 2.:1 p;e!J>opMaii~m- \lTO npe;o;cTaBHTb ~Ba 'c!f>epnqec~il:x ro, coe~HHeHHhiX BMec~e 
• . . ·. . . f '. . . 

[18, 19]. B.~cnyqae '!eTH:&Oc N1 OCQHmuiTopl.t HMeiOT p~nH'!Hoe '!Hcno qacTH_Q, .'JTO 

, : o6ycn~BliHBaeT MHrKOCTb no ~THOWeH~ K KBap;pynollbHhiM Kone6aHHHM. IlpH He'!eT-
, . . I , \ . ~ . . ' ' 

HbiX 3Ha'!eHHHX N1 ?CQHll~T,Ophl HMeiOT paBHOe 'IHCliO .JacTHQ, H CHCTeMa npno6pe~ 

TaeT )KecTKOCT:& no oTHoweii~m x KBap;pynoixhHw cTeneHHM cB06op;hl. AHan6rn'!Hoe 
• - ! I «. • ... • I • ' ' .,. , 

::J}m:iaroo6p11.3Hoe noBeli;eline tieHTponp;a aHeprnn 'iax p;n.a: HliDKOne:lKalllHX, Tax _H Bhlco.. 
. '' l . ·. . 

xone:lKalllHX cocTo.a:Hnii: Ha6niO~aeTc.a: n ';n;n.a: oKTynonl.H:&i:x Bn6paQHii: [10, 20], Cxo~Hoe · 
' . . - , ,' I , : ' 

noBe~eHne ;-tO:lKHO. OTMeTIITb H · p;nR cnyqa.a: 3.:1 i Korl\a HH:lKaii:wee .op;no!f>oHoHHoe · BO:lc 

6~JK;D;eHne COOTBeTCTBJeT Ka:lKp;OH Tp¢T:&eH l)anoJiJl:eHHi>H o60liO'IKe .• C YBeliH'I~HHCM ', 
' . " ••. ·, v • , ·: ~ ... • . . • , I . , 

. HoMepa:nocne~HeH ::JanonHeHHon o6ono'!Kll' aTH xapaKTepHhle oco6enHOCTH p11.3Mh1Ba-
, : ' ' ' ' ~ ' ' . . . ' . ' . - "-

IOTCH H3-3a yMeHhWeHHH ponH o6ono'Ie'uioii: tTpyKTyphl. 
' ' •• ' ' ' • •• •, ' ;' ( •• -1 • 

1B 3aKn~qeune l.c:y-~n.-mpy.a: npe~cTasneHHhle pe:lyn.:&TaThl; oTMeTnM, 'ITo' ocnoa~a-

.a:~b· H~ 'npoc1'oii iio~emt, r0, ,Mhi npo~eMOHCTpnpoBaJIH noop;OTBO;HOCT:b nci:JOll:&36Ba" 

HHH CMIIIJ c Qenbi<> onncaHn.a: a~t,zapM~nu.iwcu:c ~BaApy~on:&HhiX Bu6pa~nii:, Hec;lllHX 

onpe~eneHH~·yrno~o~ MoMeHT:B HynesoM]lpu6nn)KeHHH Mhi'Bocn;on::Jsenn xopowo 
. \• . . ' '. . . .. ' ·.·. . . . . . 

' ll3BeCTHhiH. pe:3yn:&T~T pa6oThl' (9]' ;D;liH. H30CKMHpHOro' rnraHTCKOro KBa~pynOl!bHOrO 

· ;~oHaHca · c K=2,. ~oTophiH .imn.a:eTc~ ;o;ocTaTo~mo' ka;n;e:lKHhiM TOllbKO p;nH TH:lKcJi:~i 
• ' • ' • ' • ·, !' ', ' • ' ' ' '. . • 

.a:;o;'ep. IlpoBeAeH~hiH_aH~H3 noKMhiBaeT, 'ITO ra.>.:lM~-BU6paQ~OHHhle COCTO~HHH MoryT 

. HMeT:&. 3aMeTHYIO. neaxCU~:&HyxO. p;c!flopMa~niO •. · 8;.oT !flaKT He06XO~HMO · npHHHMaT:& 
' .. ' . ' . . . . . ' i . \ . '• 

BO BHHMaHne npH peannCTH'IeCKOM' onucaHHH Ka!( O~Ho-; Tax H p;Byx!f>oHOHHhiX ra.MMa-;-
' ' ' , , '- . . .' ' , , ·. ·, ./ ' ~-. . " . ' I . '·;., . ' 

BH6paQHOHHhiX COCTOHHH!i B. aT~MHhiX .&:~pax .. , , ' ; . 
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1. 

<, . 
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npHHHMUCTCSI no.nmrcKa Hll 1 

HHcniTyTa RACpHbiX HCCJIC,I\OBliiiHii H • 
· YcmnoBJieHa ene.nyiOIUaSI c~ou~ 

01-iSU:I, BKJIIO'IaSI nepecbiJIKy, no ol-.nc 

. Hn.ne~c . TeMaTnKa 

1. 3KCnepHMCHTaJibH8ll ctJH3HKll BbiCI 

2: Teopeni'lecKaSI ct>nJHKU BbiCOKHX 

3. 3KcnepHMCilT8.1lpHllll HeHTpOHHliSI 

·4: Teopi:TH'IecKall·cpit3nKa HHJKHX 3 

· 5. MaTeMaTHKa .. 

6. Sl.nepuasl cneKTpocKonuSI u pa.nuo: 

7: <I>H3HKa TlllKCJibiX HOHOB \ 
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