
OB'bE~HHEHHYA HHCTHTYT H~EPHYX HCCJIE~OBAHHR 

• 
,lJ;I1~blK 

AJieKcatt~p IDpheBH'I 

17 -85-42 

Y ~K 539.2: 
537 .226 

MO~ERbHOE onHCAHHE ~HHAMHKH PElliETKH 

IlPH CTPYKTYPHblX ~A30BblX IlEPEXO~AX 

CneQHaJihHOCTb: 01. 04. 02 - TeopeTH'leCKaH 

H MaTeMaTH'leCKaH q>H3HKa 

ABTope~epaT AHCCepTaUHH Ha COHCK8HHe yqeaott CTeneHH 

K8HAHAaTa ~H3HKO-MaTeMaTeqeCKHX aayK 

LJ:y6Ha 1985 



Pa6oTa BHITOJIHeHa B ]a6opaTOpl'lli TeopeTwi:ecRoil qM3lillli 06~0.n;HHSH

HOro llHCTllTyTa R,Il;epHHX llCCJI~,ll;OBalilili. 

Hay-rm,rn PYROBO.JJ:HTeJTh: 

RaH.n;H,ll;aT (Jlll3llRO-MaTeMaTW.e_cRnx HaYR, CT. H. C ·• 

0qJllUllMbHH0 OITITOHSHTH: 

,ll;ORTop qM3llRO-MaTeMaTwi:ecKnx_ HaYR, npoqieccop 

RaH.n;H,ll;aT (Jlll3llRO-MaTeMaTwi:ecRllX HaYR, .ll:OUSHT 

Be,ll;Ymrui: opraHn3a.u;wi:: 

AKCSHOB B.]. 

MaxaHI>RoB B.r. 

CnroB A.G. 

MaTeMaTll'!ecRnil.nHcTnTyT ·HM. B.A.CTeKJioBa AH CCCP, MocKBa 

3amnTa,cocTonTc.fI" 1985 ro,ll;a B " " -qac. 
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OH!WI XAPAKTEPMCTiiKAPAEOTil 

.A1q7aJThHOCTI, TeMH. BaJKHOll 3a){alJeii TeOJ)D TBep,ll;oro -TeJia .SIM.fieTC:.H 
ll3y-Ie:irne ClICTeM, lICIIHTh!Baiomnx CTPYRTYPHHe (Jla30BHe nepexo,nii, 06ycJIOB-:-

1 

JISHHHe ll3MeHeHneM :KplICTaJIJiorpa(JllllJeCROH. c~eTpnn,pemeTRll.' Oco6eHHo 
-' aRTIDllio_nccJie,ll;oBrurnecTPYRTYPHHX {pa.30BHX rrepexo.I1:6B.nponcxo.n;HJio·Brroc"'." 
\ 'Jie,ll;Hee .,ll;eCSITHJieTne' B OCHOBHOM,

1 

6.naro,ll;api! 
0

003,ll;a.HlIJO :=mcrrepIDl!eHTaJThHHX 
'. ' ,., ·/ ' ' ', - - ., .. , ' : ·,_ ·, - ,.. . : 

MeTO,ll;OB, ROTOpHe · II03BOJmJill. 6oJiee ,ll;eTaJI&HO ll3Y'{aTb MllRPOCROIIlllJeCime .. · 
CBO~CTBa •. liHTepec R CTPYKTYPHO:-HeyCTOHlJlIBHM C:lICTeMaM BH3BaH. ITpeJK,ll;e · __ 
Boero ~OCTI>JO me npaRTlllJec:Roro npHMeHeID!lI, B03MOJKHOCT.fOOI HcnoJThao-. '. 

.. BaHWI B pa3JllllJHhlX o6Jia·cTSIX TeXHllRll. Han6oJiee lllllpORO. B HaCTOSimee Bpe"". 
Mi! •. npHMeHSIJOTCSI . cerHeT<J 3JieRT!JlIRll, · . B . ROTOphlX' CTPYRTYPHID! ; qB3<:>Bllli • i:mpe'..:. 
XO.II: corrpo:soJK,IJ;aeTCSl'IlOSIBJI8HlleM CilOHTaHHOH.IlO.llirpll3aullll lI ueJIHM,pSI,nOM 
aHOMaJillH • • ' . . 

IlJIO,ll;OTBOpHOH Te_opneil'. Il03BOJilIBmeil .3HalJlIT9JThHO •, npo,nmmy;TI,CSI. B. no

. H~aHID'I qM3lIRll CTPYRTYPHHX ~a30BHXnepexo,ll;oB;' SIBM8.CI, TeopWI 'MSITROfi 
· · ~OHOHHoil M--◊.nH , • corJiacHo RoTop6il cTpyRTyplllie !Jla30BH9 nepe:ico,ll;H rrponc-

•--. xo~T H3-3a HeycToii'!nBocTn • RPlICTaJIJia · OTHocnTeJThHO HeROTC>pHX HOpMam,- . 
. HHX MO.II:, ROTcipHe o6pama.IOTCSI j(eym/rrp:a 'TeMIIep~TY!)e ~8.30BOr; nepexo,ll;a.~ 

• _.· Q,ll;HaRO B ue.JIOM p;me aicnepnMeHTaJII,HJ:lX PaooT 6HJIO TIORa3aHO, lJTO nim> ... 
. : CTpyJ{TypHHX. qia30Bl:DC -nepe:ico,ll;ax lJaCTO IIpOllCXO,ll;RT · .. 3aMOpaJKlIBaJrne" MfI:C:-· 
. .:_i<oil (J)OHOHHOH MoiiH, TO. SCTI, B To~e- iJepexoiia OHa IIplIID!Maei ROHe-q1rne · . 

. ai-Ii'lemrn' . a-B . (J)YHRUllll pacceRHWI ~OSIM.fI9TCR ueHTpaJII,HID!' ~llR np~ .· HYJie~ 
'. BOli a'~eprmi rrepe,ll;a'lll; B CBSI3Ii '.C 3TlIM B03HllRaeT: npo6JieMa IlOCTpoeHWI . 

• • - , - ' ', - . , .'. .''.. •., , ·' ., . . .- , I ,--,--•·· " 

-reopnn, RoT·opM . 6H o6~clilIJia TaRoe noBe,ll;eHne. : .·_· ·. , • · 
. 0,ll;Hm:i-n3,B03MOJKHhlX M0XaHH3MOB,.fIBJI/IeTCSI odpaiioB~S'B.CncTe~ax'' 

Tnna_ CM8ll\0HW!. -.~ KIJlITll'ISCROil -· o6JI8.CTll MaCTBpOB 6JIIDKHero · ITOJ)Jmlta, , npe,ll;- . 
mecTByromnx B03HllRHOBeH:i;JO. HeClIMM~Tplrn!oil_'qiaau. B ,pe3ym:TaTe: TaRl!El enc-· 

• TSMH_xapaRT8pl13YJOTCSI .JJ;BYMff. BH,ll;aMll•. ,ll;BID!teHIDI:"6~;TpHM11".'.. Ma.mooI•·ROJie6a- ': 
. -.. · HHHMH aTOl~OB , OTHOCllTiJII,HO • RBasnpaBHOBSCHHX .· n6JI~iemitt n · "Me,nJieHHHMll":::- · 

· CVJ.JlbHO aHrapMOHll'IeCRID~· ,ll;BIDKeHl!.fIMll . MeJK.ll:Y coce,mrnMll. n·oTeHUllaJ!bHHMll . _ •. 
ffivl~ffl ll, COOTBeTCTBeHHO, ,ll;By-MH BpeMeHHHMll. ~acmTa6m.rn:. 3a,na-qa e.I(HHOI'O _ .. · 
onncrui:iuI ·_ aTnx .JU3YX TnrroB ,ll;BIDKeHnil Tp'edyeT BIDCO.ll:a aa paMKn JllIHett1rntt' ... 

· · Teopui'i n· nocJie,I1;0Ba;eJThHoro ;y-reTa ·cymecTBeHHo He.Joorni1HHX aippeRTOB. · .· 
• Han6o.Jiee Cl!JlbHO Hemrne~HHe sgxpeKTH npo.!I~JOTCR. B 

0

0,ll;HOMElpHhlX n RBaan.:. 
o,nHoMepH. HX._. cncT_eMax, _·.n.iur orrncaH_ :wr __ ·_K_oTo. p_ H_x B __ ".micToRme.e _ ~peMi! p_ a.spa_ •cio- · 
TaHil .ll:OCTaTolJHo ,Momttue TeopeT~e-cRne_ MeTo,IJl,1:. C ipyrott_cTopoHH; npo
cToTa, cTpYRTYPU 'TaRnx_coe.n;HHeHnil _rroaBoJifieT ,iiocTaTOlJHO.iiaJieRO rrpoiBn-:-

.. ;>, HyTbC.fI ii<rrpn '3RCIIeplIM9HTaJThH01.i'mc l!3Y'{eHIDI. Bee 3TO o6ycJiall.IDl'.BaeT • 
. IIaC>JlIO,n:aeMID! B IlOCJie,ll;Hee Bp'eiwi: IlOBH!IleHHlllr lIHTepec R Hll3Kopa3MepHHM, 

ciicTer.mM~0: ... . . .. ;.·:.:' ,, • . . . . . 

_;:__ . .;_... ,L . . . _.· _· . 
· · _l __ c __ a. 1;,:1,1:;:~;;-:. .. _;.::..._

1 
il _ m:ic_. T!.;,"TJT___ _ ·I · J ~~mhllt ccc.::e~onam,3 : 

) . ·. 6M5J1~0TEHA : . 
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R,peaJThHllX Kp:HCTaJIJiax Bcer,na 1™9IOTCJI ,negieKTll, KOTOplle OKa3llBaIOT ., · 
60Jil,Ill09 B.mwme Ha~l!X ,Il;HH?,MH'I9CKH9 H-;epMO,IJ;1!HBMH'l9CKII9 xapaKT9p:HCTlll<H~ . . . 

·B oco6eHHOCTH~ ·Kor,na B mu I!pO:HCXO,n:HT CTpYKTYPRllli gia30B!lli ITepexo.n. 
JiaJ"IeID!e Trutoro Boa,neiicTBWI npe,ncTaBJlfleT co6oii CJIOJKHYIO aa.na'!Y, ROTO- · · 

.Pa!I He peIIIeHa RB H8.CTOllll\99 Bpe!yUI. OT,nem,Hllii :HHTepec Bll3llBa.J()T 'r:se:p,Il;lle 
pacT:sopu co. CTIJYKTypHO-HeycToiJ:tra~RMH pemeTKaMII, 

1 

• : · • 
- .. , . . •- . , . , ' .: , -. " ., -~ . / - / -
llem, pa6oTR cocTOHT B paapa60TKe:ITocJie,noBaTem,Horo oIT:Hcamm .IJ;H-

.· HaMHKH pelll9TKH. I!p:H. CTPYKTYPHllX (Jla30BllX ITepexo:nax C ncnOJII,30BaHH9M MO_:; 
· ,nem,Hor,o no,nxo,na! B pemeHH:H'OcHoBmiX npo6JieM, CBfI3aHHllX c .. ~rnJIHHeil:Hoii 
,Il;HHaMHKOii. B 06JiaCTH gia30BOro· riepexo,na H BJIIDIH:H9M ,neqieKTOB Ha (Jla30Bllli 

. -. . . - ' . ·~ , ' 

nepexo,n~ . • ... · . . . .. . . . . . , .. 
.·. < HaygHa!I •HOBH3Ha, :BnepBlle .IJ;JUI o.IJ;HoMepH~it Mo,ne.lrn· cTpyxTypirnro .~-

· .• aoBoro nepexo.na npe,n.n:oJKeHo caMocorJiacoBaHHoe OITHCaH:He (J)OHOHOB.H'.KBa3:H
coJIKTOHOB, no~eHa: 3aBHCllMOCTi. . 'laCTOTll 'M/ll'KOH · (J)OHOHHOil MO,IJ;ll . 
H. 3H9pI'ID1 IWa3HCMI1TOHOB ·c>T T0MIIepaTypll •. llCCJI0,IJ;OBaHO BJilU!lll!0 npn- •· 

Meceii Ha TIIDIID!Hr . COJ!1'ITOHOB B 0,IJ;HOMepHoii ~MO,IJ;~JIH. Ha. :H3M0Heime. HX qiopMll, 
Ha .IJ;HHaMH'lecJCYIO BOCIJPlfl:IM'!HBOCTn·c:HcTeMl:l; BnepBRe noJIYlleHR TeMITepa~ '. 

'mrn··aaBHCIIMOCTH. ~acTOTIVMffl'KOii CJlOHOHHofi MO.IJ;ll H o,IJ;Ho'lacTiiIHoii 'qiyHKIJ;IIH 
pacnpe,neJiemm KBaa:HpaBHOBeCHllX noJioieH:Hfi np~ Ha.JilI'llm .IJ;HHaMH'lecKruc·KJia~ 

. cTepoB 6JrnJKHero noP(I.IJ;Ka· .IUifI KB~a:Ho.IJ;HoMepHllX ceriieToaJieKTpm<OB, llaytie-:-
HR. aHOMa.Jrn:H npn_paceyocTpillleHim ym,Tpa.a:syxa B cerHe;03JI9KTpmtax C . ' 

. C:HJil,HOaHH30TpOIIHllM cneKTpOM (I'..eyRTyruniit napaMeTpa nop.H,IJ;Ka; B np:H6JrnJKe
. FHH B:HpTyaJThHoro KPHCTaJIJia no.rryirnHR HeJIHHettiiue 3aBHClIMOCTH- TeMITepaTy
. pll qia30Boro nepexo,na B TBep,nllX paCTBOpax OT KOHIJ;8HTpamm KOMIIOH8HT:. 

Onpe,neJieHll TeMITepaTypHlle 3aBHCI!MOCT:H'qaCTOTll :H·3aTYJC8lll1lIMfirKOfi (J)OHOH
HOii MO.IJ;ll npn npoHaBom,Hoil ·KoHIJ;eH;pamm npHMecelL lfayqeHo ~Hlle ,ne~ 
gieKToB 'leTupex T~noB mi .IJ;HH!lIDIKY cTpyxTypHoro qiaaoBoro I n~pexo.na. · 

· · Haygmm n rrpaKTwrecmlf! ueHHocTn • pa6oTR, IIpe,ncTaBJI9HHlle B .irirccep-; 
-Tamm HcCJie,noBamm nocMmeHR oIT:HcaHmo CTpYRTYPHO-:-HeycTofi'!nll.ic-Kp:HcTaJI
·JIOB C. HCn~JII,30BaHH9M MO,IJ;EJJII,HOro ·no,nxo,na. ll3ytI8HH. CTpyitTypHlle qia30Bll8 : 

, . - . ·.. . . \ , ,·, • '-... . ., ·, r 

nepexo,IJ;R _B O,Il;HOM9pHllX; irna3llO,IJ;HOM8pHllli ll TpeXMepHRX CHCTeMax, · yt!T9HO .:, . 
• 13JllmHlle: .It9(Jl8KTOB Ha ,nml8MH'l9CK:H8 xapaKT8pllCT:HKH, Taroie K8X 'laCTOTa H. 
·aaTyXaHHeWirKOii qioHOHHoii MO.IJ;ll. TIOJIY'l9HHlle peayJinTaTR noaBOJUIIOTOilll-:-

- . . . ,' ~ ' . . 
caTn p.fI.IJ; 3KCIIepHMeHTaJII,HllX ,IJ;aHHllX, ITOJIJll8HHllX B KBa3:HO,IJ;HOM9pHllXCerHe-· 
TOaJieKTpHKax, . gieppoaJiaCTHKax, .. a· TaKlKe _HOMT npe,ncmiaaTem,Hllli · xapaKTep 
B03MOlKIIOro ITOBeiemm pea.m,HRX CHCT9M, . : . 

· 1IJm; · aamHTll IlIDIB:Hra.IOTCSI cJie,IIYJOllll!le · ocHOBHlle peaym,-raTu. noJIVtieHHRe 
B ,mmcepTamm, .· / . ·1 .• 

, >. • ., • \ • " 

· ·: I.· M3yt!8HO .. TeMITepaTypH00 ITOB0,IJ;0Im8 'laCTOTll. MfirKOtt _qioHOHHOil. MO,IJ;ll 
H ~9HTpmHoro · IT:HKa . np:H · pa3JIH'!HHX 3Ha'leinmx KBa3H:HMITYJinCa B •. 0,IJ;HOM8I)"'.' < 

· Hott MO,IJ;0Jlll · CTpYl{TypHOro gJa~OBOI'O nepexo.I(a C ytl8TOM He.mmettm B036YJK-.ztemrl1 •. ·. i • •• ·. . I . . .. ' . • . 

,: 

1 .. 
I, 

.. . 2. BWICH0HO BJIImHlle npm.1eceii ii:a no:se,neH:H9 m:ia3:HCOJIHTOHOB-B O.IJ;HO
M9pHofi MO.IJ;eJIIl Cf. 4 •. rro;izy,ierio BHpaJKe~e .IJ;JUI BOCI!plIBM'IIIBOCTH MO,ne.im ~ · 

l · · ·. PaccMoTpeHH : BOSMOJKHHe .· MexaHR3MR _· 3aJ<peITJieHim . 8MIIJfilTy;:nrnx comrToHoB . B 
1 · ,. · · ··•: B_ o.ii:HoMepHoii MO.IJ;eJill rraiie,PJico:acxor·o · nepexo,na •. _c.i:twiawi · o~eHKH, ,1tJIH xpi.;. · • 

f/. . . TK'l8C~Oii' K0~0HTp~.'. npi. KOTOJi'on 'cOJillTOHll ~o6pasym '' H03a.KpewreHHYJJ . 
·IIpOBO.wmzylO p0III0TKY, 

1 · · · · 3. · IIo.rrytI~Ha TeMITepaTypHa!I aaBncHMocii -qacTOTR Mffrltoil gioHoHHoii Mo.:._ 
..... , :• I. • •• 0 - ••• -, ,-- H ••• ,-•:i;.• •' -- •1 • ••'' •••• •• :;,_ • .• •, 

1 '· • • ,IJ;ll B·KBa3:HO,IJ;HOM9pHllX. C8rH9T03JI8KTp:HKax~ "BllllllCJieHa O,Il;HO'laCTH'!HasI qiyHK~ 
Il;11!I ·, pacnpe,neJieHM · KBa3lipaBHo:eecm •. noJioJKeH:Hfi, .. IToh-rBSPJK,Il;aJO!IlruI KJiacTep-· • 
HYID KapTmty,qia30Bor0nepexo,na,,H3ytI9HO T9MTiepaTypHoe IIOBe,IJ;eHRe )UlliaMll.:,_. 

· · '!9CROii BOcnp:ioornmbcT:H H. CTpYl{TypHoro ,qia.KTopa C ytl8TOM ,IJ;aJII,HO,neiicTey.,- • 
10mero Icy'JIOHOBCKoro ,n:HITOJII,-,Il;HITOJII,HOI'O B3aHMO,IJ;8HCTBIDI, · . , . 

•. A~ Haytiemr aHor.1aJIHH npn pacnpocTpruteHRH yJibTpaaeyKa B cier~efo-
aJieKTpIDtax C C:HJil,HOaH:H30TpoIIHHM'cneKTpOMquryKTyru:imi riapaMeTpa ITOp!l,IJ;Ka~ 

. UoKaaaHo, ti:To HMeerCSI iqioc:coBep ia ·o6JiacTn RBkairo.IJ;Hor.:iepHRX qmyKTyaud 
B. 06.irac'Tn TpeXMep1mx; ·. B ItOTOpoii ~ oco6eHHOJTn 3Ha~~T8JrhH() yciRJieHll no' 

. c'paBHeHmo C 'O,Il;HOOCHRMH ~30TIJOI1HllMH. ~erH8T03JI9KTp:HKawi. . .· '. . ·. • . . ,, 
· . 5. Ilo.ny'leHR KOHIJ;eHTpauHOHHlle saBHcm.10cTH TeMITepaTypH giaaoBoro ne.:. 

:pexo.n;a. B_' CTpYl{TYl)HO-Heyciofttm:sllX .· TBep.nmc, paCTBOpax • ,IJ;Jlff, ':paa.nwiHllX; CMO-; 
BIDC KOHCTaHT B3aHMO.IJ;eiicTBIDI' ROMIIOH8HT ~) • . ·. . . . . . , . 

' . ·, . . ·, •· . . . , .. ' \ .. · '.. . ... ' . ,.· ' 
' ) . '6 .. Onpe,neJieHR. TeMITepaTYl)Hlle . H KOHIJ;8HTpaJU!OHHll9 aaB:HC:HMOCTH 'laCTO,-

•. Tll . Mffl'K()li. ipoHOHHOH MO,I(ll ll 'ee · :aaTyxaHM I!p:H HaJ!ll'lilll. B. CHCT9M8' I!pOH3BOJTh"" .·' 
Hoii KOHUeHTpau;;rn ey11Meceii/rnTupex ;ni:roB~ .IloKaaaHo ;· 'ITO- rrpHMec:H MOryT.' · 

. !IpliBO,n:HTb K B0,3H100IOB9HHIO CTpyKTYJ)Ho:ro .qia30Bor6 nepexo.n'a .B 'KBaHTOBOM. 
..... --· ·, '. . ·-··, - . -. . ': ·. , .. . .· . 
napaaJieK'.l'PHK,e. , · 

_ .. Arrpo6anwI ·pa60TH u•·rry6.mraamrn, 0CHOBHHepe3y.1ThTaTll ',IJ;HCC9pTamm . 
,IJ;OR.Jia,IJ;llBaJIHCI, Ha C9MllHapax Jia6opaTOp:HH T90p9TH'l~CKOH 4uaRKH· 0Wlli,' a . 

-,_ ·' :_.- i, ' ··. ·... . ·' > ·-· ·' '• ·_. " " ·,.,. -• .· ,. . .... -.• ' - :{ 

.· TaKllt9 Ha ,II M9JK.nY11apO,Il;HOM CHMil03nyM8 no ~:H36paHHRM npo6JieMaM CTaT:HCTll..;_ 
. '!9CKOii M9Xa.Hmrn (}Jyc5Ha,198I); IT B~eCOI03HOM ceM:HHape,no qi:H3:HK9 cerHe-

TOSJiaCTHKOB (BopOHeJK, 1982)' 'lllecToir'Pecny6JIHKaHCK~tt K?HcpepeHIJ;HH ITO. CTa- · . 
. TRCT:H'l.8CKOfi -~3:HK0 (JinBOB;l982~ ;: Bc:ecOI03HOM CeMllHape •n~a30BH9 ITepexo"'.' / 
,IJ;ll B cerHeToaJIBKTpmtaX" (MOCKBa,1984) ,' III M9JK.nY11apofuioM CRMII03JIYM8 ITO," 

; :H36paHHllM. npo6JI9MaM. CTaTHCTH'le·cKOH .M8Xa.HllKH. (,Ily6Ha. 1984) ; MruK,ny1mpo,n.:.. 
. HOil. KOH~epeHIJ;HH. ,"BOJIHH 'aapMOBOH. ITJIOTHOCTR. B .'rBep,innc Te.1.!axft ( ByitarremT;· . 
1984). . : . . • • . . . ·, . . - . ·.· . · . . . .:--. . . . . . · · ~ 

IIo, TeMe ,n:HC~epTrunm 'oriy6JIHKOB8.HO 9 p~60T :s COB8TCKOH H. 3apy6eJK-,, 
HOH IT9'laT:H; . . ' . .· / ' . . . . ' . . ' .·· ' 

I - CwntTypa Jmcc'epiamm • .ILH~cep;a,nwI COCTOUT ll3 BBe,neHR!l, ''leTNp8X 
I'JiaB:E>38.KJIIO'lEHIWI; c:o,nep,1tHT 154 cTiJainmll M8lIIIDIOJmCHOrO T9KCTa, BltJil(r-. ;~ ~a.a '3 Ta6JllllJ.Il, 23 pHcyHKa H. 6H6JI:Horpl$r'iec:Kd · · · 
112 Ha~l313.Hlrli: · ·· · · 
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CO,IlEPJWME_.IlJlCCEPTAIUlli ~ 

Bo. BBeneHID! . o6cYJK,UruciTc,r npo6.rreMH; _B03IDIBaromne npn: ormcamm: ,ll;lllia
MHIIB CTpyitTypHllX cpa30BillC nepexo;noB, . :rtB.}IO KpaTKOe ll3JIOJKeime MaTepia-
';ra · ;nHccepTamm.. . . . .. 

,_ · • ·-•••nejrnaJI · rnaBa HOCHT_ BBO;nHHll. x~~aKTep: B: Heit; npoBo.inr~c~ paccMoTpe
HHe . CKMfIPHO.ii pemeTO'l:HOll , MO;rteJill. • •. X. '. OimCI1BaIOmeil '. CTpyitTypHI10 .• qlll30BI1e, 
·nep~XO;nll B ·cncTeMax·; B KOTOpI1X HM:eeTCH ~Kail q>C)HOHHaJ! 'MO;Ita, a' TaKJKe .·. 
O!IlICaHO npn6JIBJKeHne neirnoro nopJI;nKa B MeTo;ne· CaMOCOrJiaCOBaHHilX (pOHO..: .: 

• •• • C '• • ,-, • ' ' ,, • ,•• • ; ,, a' 

HOB. _ _-, :, ·. 

, · ·• ''.B:paa;neJI~ LT noKaaaHo, ,mm na,noJilIOI'o :raMMI,TOHHaHa cncTeMH Moi.:. 
• . HO. IlOJIY'l:HTI, ,ll;llliaMH'l:0CKyIO MHRpOCKOmNecKyIO -~o;neJII, . CTPYitTYPHCi:ro . <Iiaao:so- ·. 

ro n~pexo;na · ,nJI.f!·. o,nHo.ii. BU;rteJieHHo.ii_.KPHTll'!ecKoil MO;nll _.:: pemeTo~Hyro c:it'a.imp-
, HyIO M,O;rteJib :x:: · .· . ' •, , . ·. . > ••. · • . ·• _· .• , :_i .· ..• ·••··~ .·.· . · 

r I /_~•r P11.' ,. A.-~ B vY ,· L, ,ln ··(v ~-X i) ·}·· 
,_n == z..;_ .-.. : '. X11 + ,r. ·~".' -t: ,. L..r""' .·_;":. "_._ .. :_ ·•' 

.. ·. n Ztn. ,., ·.. .., . · ..,'"*"' .· c . · 
·• r;ne. Xtt ·.- JIOKaJll,Hil~ HopMaJI1>H11e Koop,nmi;Tn, .. · :/J11 - ,coirpmrf.eHHI1e nM:
·• nyJII,Cil, f11 ..::. npHBe;rteHHM: riacca JI'l:eHKH.' KOHCT8.HTI1 B3aHM0)4eficTBM 'Y:.111 

• . . . . . . . ,. , . , . , ·, . I . • . ·. • 
, OIIlICI1BaIOT rapMOHH'l:eCKyIO CBfl:31, JI'l:eeK B y3Jiax. tt.. H' l'l , . ; : CncreMa C ra-. 

. MIW,TOHHill!OM. en xapaKTepr-rnyeTCJI·.neyMii: :mepreTWI8CKIDv11I .1IapaMeTpaMH!. 
· , r.iry6HHOH · O,nHO'l:aC'.I'lf'lH;;i,q IlOTeHUHaJia'."' . , . • . . 

'-·· . . · .. v;, ~ A'i4B 
H. O_ Tifoc11TeJII,HOft :mepr11efi CBfl:31! 'l:acnm:. 

.. . ]{'-' =\'oA/8 ;· (fo 7 4 '111~•·•, 
, ·.. . . ,· , ··, . . ... "' 

, a. TaKJKe napaMeTpOM KBaHTOBOCTli-, :- .. ,· , ,, . 

_·•. > j -lC(Jo /4,;;, ·, 'wt~. Al~ . .. 
- . , - ;' - '', ! ~ '"·, ,' '" ' ;- . ';'. . \' -. \ ; '< - '' • ; (_ ~ ', ' ' ' .. 

f8MHJibTOHHaH (I)·ormcimaeT·Ma.npe;neJII,HilX c.iry-qM·cTpyitTYIJHI1X·qiaaoBI1X 
nepexo;noB:· ±11na· cMemeHM ~-- Tlina· ncipll:rto1t-,6eciropll;noK;··. :s 3aBHCl™OC;H OT ·. 
BeJIH'l:l1HI1 na:paMeTpa fo ='f"' /"1/;, / Ee~ to ,~- I,' TO, cp8.30Bllli mipexoi 
no TlillY ·6JI11aoK K nepexo;ny· Tnna nopll:rtOK-6ecnopll;noit, eCJIII iKe :f-0 > I ... • 
qia~oB!:lfi nepe~o;n OTHOC:nTCJI KTliny cMeme~~-·JioKam,eyro iiopMaJII,HyID KOOp-
,IJ;lIBaTy Xn, MOlKHO npe;rtCTaBHTI, :a' "~n:ne .. • .. . . ' . ·.· ... 

x~ = s~ ·..., u,,. , · 
· · r . , . .. . . · . . .. ·.· . .. (2) . 

r;ne BeJIH'l:llHa i s,;,/orincI1BaeT 'll3MeHeime noJiOJK~Hm1 paBHOBeCM HOHOB np11 
. CTJlYKTY.PHOM riepexo;ne · 11a c:11MMeipri1rnfi B Hec1™MeTIJ11qeyio qiaay,. a. U11. -
:_ Ma.Jrne 6liCTpb!e CMemeID!.II OTHOCHTeJII,HO pruiHciBeCHWC IIOJIOJKelllrli s,._. , . :. · . 

. ·.B paa,zi;eJie I. 2 U:3JIOJKeHa TeopIDI 'cm.iocor;racoBaHHlll: qioHO~oB, B np116JI11-:::' . 

l . j ~ .. 

l -~ 
1 

'.j .... 

!'· 
{, 
,i 

·~ 
I. 

JKeHim nepBoro nopJI;nKa • .If.aHHOe npn6~eH~e ,noi!BoJIJieT p'accM~Tp11BaT1> 
qJJIYKTyail;IIOHH!le s@ieKTI1'B.MO.zieJm_6ea·11cnOJII,30BaHMpa.3J.IOJKeHHJI·IlO MaJIO-· 
MY. napaMeTpy; .. · . _ · , · · · : · .•. · . · 

> '• , , ' ·. BTOpaJI rJiaBa' nocB!lmeHa l13~eIDOO ,ll;llliamoor' CTpyitTypHoro ~3QBoro · ' 
nepexo;na \ B O)UWMepmi!X CliCT.eMaxi'I/3 a _'.r?,IOKe iicqJI~;I!OBaHIDO BJIIDiHM ;nei£eK-
TOB Ha: CBOilCTBa KBa311COJil1TOHOB/2! /. •' ' . 

' - ; ; : :B paa;neJie 2.I pac~MOTpeHa O;nH()M~pHM}'l!O;IteJTh _sTp~TypHoro'qia:=30BO
ro nepexo,n;a Trura cMemeHH!I (I), :,nJUI KOTopoii xapaRTepHO HaJIR'l::!,19 ;nBYX . 

Bpei.iemunc Niacmia6oB 11 COO;BeTCTBeHHO - )(Byx TliIIOB sJieMeHTapHilX B03--
6y,i;nemrlt (KBaa11coJI11TOHOB 11 ~HOHOB). Ha ocHOBe Bapmni:ripHHoro npIDIUH-< · 

'na Eoro.mi6oBa :u.im. CB060;nHO~ :JHepr:n:n IlOCTpOe~o: CaMOCbrJiaCOBruillOe'. orrn.:.. 
CaHHe KBa311COJil1TOHOB 11 qioHOHOB. lla.cToTaipoHOHOB:Onpe,n;eJIJieTcSI·cooTHO:.. 
meIIBeM , . . . ' ,: ·. . .. , c:;~. . . . 

1,·, : -

/JJj =A(A·+ fo-f(); · ,. (3) 
<' '_ ...... ,,.. .._~ ·_ 

( 3) ~ , - meJII, ,B ipo~OHHOM ' cnei~pe .. 

··~- _3E; <st-)"•-a,·,,a./ 1~,3 8 <v.,,)# ' .. A. , ., '· , .. ·, ,.· A.,·,•,.·. 

a t( .- ipyp1,e-06;a3 B3ill™Oiett~T~M . : ,, ~ ➔ , ' '. 

. . . , •. l_;,_· .: .·•~A~➔ ~ ,A,(N .... E }P,,n~ e' f ( ~ tC lltt')1 
. ., n,..,,, __ . 

4ioHoHHM KoppeJUIURoHHM -~ . . t'U") o:rr:Pe;neMeTcJI KaK_ 

. - - · I . ~ 11 w- , · 
(u,,)' = - ~-= ec11.,zr"' , .. · ,. <6> 

. , , . mH i:ZWi( _ . · ., ·: 
YpaBHeHHe: ,nJI.fI ltBa3npaBHOBeCHl:lX IlOJIOOteimil S . . .. , " '\; 

BH;n 

. '" ~,J/J,_ ~- ;" '.; , .... •• ·. . '. =-~ -0 5 ..:. Aa. s· + B s 3 :o •'. C?> 2, ··.'o ~ a, . ·,, . . ; .·. , ' .. · .. . ' 

Bwra~Jieima ~pe~~ro . ltB8m,JTa. RBa~u;aBH;Becmix' IlOJioxeimil .< S ~) 'npolio- , ' •. 
;n'l!TM C HCTIOJII,30BaimeM CTaTHCTH'l:eCKOit CyMMli-Pa3p8.11t8HHOr<l ra.aa :itBa.anco-
.irn:TpHOl3, u BI1P8llt8IDI9 M!I Hero MOllteT 6RTI, npe,n;cTaB.nSHO B qiopMa. . . 

' 7(s;~ Ai-~p[--2-lzJ.;r"}- -
n. ··.· ; '. &, . ; : .'. ··, i'a;: .. . . .: 

,<:. 



--. 

I-

··-.... 

_ ··(.2XT )~z -Fo'IT ,rz.~ = *~a.; .. e . - .. • C9) 
.. • . . tn.8 . . · .. .. .. .. ,,., 

B (8), (~) Jo -:- IIDipmm, , m* _: aq$)'itTlIBH8.H Ma.Cea. H fo - aHep~ ~o~eH;_ 
HOH'CTeHKH COOTB9TCTB9HHO. B aTOM JK9 pa.3,IJ;9JIEl·Onpe,n;eJieHa T8.IOK9•,nmiaMH
'l9CF.M F.Oppe.JIBUROHHM. :q;yHKIJ,WI· KBa3HCOJil'I,;orioB :(S(~.t} S{ O, 0)) /J11c-
TIOJib3Y.fLKOTOpyro MOJKHO TIOJIY'IHTI, qiymmmo pacceRmm. . . • . ·· 

B pas.n;eJie•2~2 pacCMOTpeHO TIOBe.n;emre.cneKTp8. B036p,n;einm BO.n;Ho-· 
': MepHOH · MO,Il;eJIH Ha ~CHOBe tmCJieHHoro-· pememm: TIOJIY'l9HHOit B pas,n;eJie 2. L -

- CaMo~or.iracoB~OH CHCT9MH ypaBHeirni1. 0TM9TIDA, .'ITO BhT'lHCJieHHe KOpp0JIR-:-' 
. ·.UHO:IBOH. q,yluunrn_·~u1) npoB_O.n;HJIOS:I, .c 3aM9HOH CyMMHpOBaHHR no ., mITer7. 

pnpoBaHHeM no. ttacTo.Te_ c· ,n;e~a_eBcKoit' qiyHF.UHe! .Pacnpe,n;eJielll?1 · 9ttu"J= • , 
3w/{2fof{-' corJiacHo ~Ho111eHH10:· .. , • . . . I, · ·' 

-·_ . . 'B(· -1..) . --~ r:·at~:tJJ~,. .. .1.tJ. 1K +ca"< . · · 
. __ ,--A (.( -- z. J 1 - .. ,.,, {'A,11,, 2 0 .· . . (IO} 

· .•. · .t ·• 0 · A +W · ·. 
3lJ,eCo 0=TI{~ 18}-; 6eapa3M9PHM TeMriepaTypa; . • J, .:.: napaMeTp.KBaHTO-

. BOCTH. '. . · / 

·, 'llHcJieHHIDi a.Ha.Jill3 noKa3a.ri,. 'ITO 'n oT.im'lR~ OT. KJiaCCH'leCKoi1 · TeopHH · 
MRriwfi' qx>HOHHOH MO,IJ.H -.B ,Il;aHHOM C.rryttae ee ttaCTOTa npH npH6JIIDK9HHH K 
T9Mnepa.Type ~30BOro. nepexo,n;a_. (B O,Il;HOM9pHOll MO,Il;9JIH··3a T9MTiepaTypy ;ne
pexo,n;a MOJKHo cttHTaTo T ·;,, 0) iie YMeH1,maeTc.fI, a yBemrnmaeTCR, ttTo CM-:· 
3aIIO C o6pa.30BaHHeM· IIJ)H onpe,n;eJieHHOfi ;·TeMnepaType" 0· ~ 00 COJIHTOHHb!X ... 
B036yJK.n;eHHit: · 13 aTOM ie pas.n;eJie H3ytJ9HO TeMTiepaTYJ)HOe no·Be,n;eHHe HHTE3H-. 

•• · CHBHOCTH .~ IIIHpHHbl ueHTpa.rri,tto:ro TIHKa .B· aaBHCHMocTH oT KBaaHHMnyJII,ca. ,-
- B pas,ue'.rre 2. 3 HCCJie,n;ye-rcR ,nmraMHl{a 

0
1<Bas~coJIHTOHOB- B Mo;ne.irn ff 4 ! 

C ,n;e<peKTaMH. PaccM~TpeHO II3M9HElHH9"(!)0pMH KIDIKa npn ero B3a.HMO,neiiCTBHH 
c npHMecm.rn .H 38.KpeIIJieHHe KHHKa Ha rrpHMeCRX~. IloKa.38.HO; ;t!TO. npn ,Il;OCTa
TO'lHO '60.m,111HX 111npnHax KHHKOB (:Z-= } 0 /l > 2) o·cHOBHoii' BKJia,n B IlllliHHHr 
B~OCRT TIP¥Mecii; H 'ITO cymeCTByeT KpHTWi9CKM KOHU9HTP8.UHR KHHKOB, npH 
KOTOpoit OHH ~6pa3YJOT no,n;im.JKHYJ(l pe111eTey H 'MoryT pacnpocTpa.HRTI,CR no' 
iienottite 6ea sai'paT 3Hffp~nn. B~HCJIElHa /flyHKUHR pacceinrirn Ha KBa3HCOJIH- . 

•. ToHax ~ 'npHcyTcTBHH npHMeceii: JfocJie,n;yeTCHTaKJKe riHHHHHr· KB~3H6oJIHTo..:. , 
HOB B. O.n;HOMep~oit Mo,n;eJIH. nai1ep.ircoBcKoro nepexo,n;a B · 38.BHCHMOCTH ·. ;T KOH-:' 
UElHTpauHH npHMec'efi iTeMnepaTyphl •. - . . . • . - ·· · ~ • · , . 
. · .•. rJiaB~ TD9TI,R .nocru{me'Ha 'H3Y:'16HHJO oco6eHHOCT9ll ,n;~aMH~H_ CTpyitTYP:-

HblX qia30Bb!X' nepexo,noB B ·KBa3HO,uHOMepHb!X . CHCTeMm/ 4 • 5 • -' ; .• - - ' . -
. B pas,n;eJie 3 .I np~Be~eH r8Ml!Jll,TOHHfill MO.n;e'.m, m:iasno.n;HOMepHoro cer.::-•. ,, 

. . - ' . .. ~' - ; '· . .., - . > .: ' -~ ..• . . - ' . . ' 

H9T0:3JI9KTpHKa, 06Jia,n;a10mero' CHJII,HOH a.HH30TpOTIHei1, . nocKOJII,Ky. KOHCTa.HTbl -· 
B38.HMO,nei1CTBIDI BHyTpH uenotfa.H 'iio ·MHoro pas 60Jihllle :ROHCTa.HT 133ruIMO,n;eii-

. CTBHR $l'!El9K H3 coc'e,n,mx uenotteK. Ka.K H BO BTOJ)OH 'r~B.Be, Ha OCHOBe Ba-: . 
·pmmiioHHoro npHH[(Hna ToroJI1060Ba =,n;.mi •ciio6o,n;koi1 · aHepr:un nocTpoeHa ca.Mo.:..: 
.. ,. . ,. ' ··' -- . . ' . - ·. ,• . 

., 

-~ 
·\' -, 

J
I; 

. . 

I 

i, 

·r 

·\ 

1,-

' . .'\ 

· corJiacoBaHHM TeopHR qioHOHQB H ,nmrru,nrcrecKHX KJiacTepoB, B KOTopoii ttac
·T;Ta. (!)OHOHOB onpe,n;eJI{I9TCR H3 ypaBH9HI-lli :im,n;a (3), (4), a cpe,nHllit KBa.n;-, .. 

pa.T KBa3HPaBHOBeciimt noJioJKeHHii HaxO.n;HTCR c HcnoJI1,30Ba.HHeM o,n;HottacT:wI-. 
Haft ~ pa9npe,n;~Jie:mm KBaanpaiiHoBecmci noJiollt~mrii P( s,p, f.): --

. - . .,,·,, 00, " ·. -.•.- . . - , >, 

. <s">;;... JJs ~ P( s, p, i }J,s~ f •. < r '.(Il)-
ao - . . 

.B CBOIO iottepe,IJ;I,, ~10 P{ s;p, l:) H~o.n;HM-c no~1orru,10 ·nH!erp8.JII,Horo . 
ypaBH9HM ,n;JIR,onepaTopa nepexo,n;a H CToxaCTH'l8CKHX ypaBHelrnfi <DOKKepa-:;-

IlJiffi;Ra· - . ·. ., : ' -, • ,.-
·. B. pas.,n;eJie 3.2. HCCJI9_.DY9TCR _ I_1.0B9,Il;9HH9 MHrKOfr .(l)O~OHHOlI MO,n;bl B .. KB8.-. 

3HO.n;HOMepHb!X cerHeT0:3JI9KTpHKruC- C ytt9TOM ,Il;8.JII,HO,n;eii:CTBYJO:nero KY,JIOHOBCKO-:- . 
. u' ,, ; , _,,.. · I 

ro .n;HTIOJII,-,Il;HTIOJlI,HOrO B38.ID,!O,Il;9HCTBM, noJIYlleHa ,nmiaMH'l9CKM BOCIIpHHM:- . 
' 'llIBOCT:6 (!)OHOHHOH . CHCTElMH t . onpe,n;eJIRIO!IlaR . CJ!JII,HOa.Hll30TpOTIH!IB :cneKTp 
· ·· iflrryKryainm •. Ms CTB.UHOHapHor~ ypaBHeHM .Il,M. onepaTopa · n~pexo,n;a · Hai1.n;eHo / 

1 
Bb!p. ·. aJK. u eHHe ·f,llif-. paBH. oBecHoii_ ~KUIDI pa. cnpe.ne~e~M-.· KBa.anpaBH~BeCHh!X n .. ·oJI.o:-
JKeH.HH' P(sJ-=jdp.Pa (s,p) ,'KOT.~po~ HMeeT ~H.n; . ; . .i ·~ .. · .. 

,· --.-(· :)·.·.··.·{···· .. ~. ". :v. t s)b 0,5(. {+. ?. f ~,.)·'1':i_· os. - .(s)+Jqs{·l·· _;;..2··. fs ... ~Yr;.· ;~·'(sJ]. ,'f ~.··J: .. -PS=· '-.r•r.·) ·· .~.Jo~• · · .. ·· , . · .. -. {12). · °'v 5 L - -- . r .. · 7: ·, · •· · -- · : 
J' - . s .- . '> .. e ' · 1fos ( ) ·,. : . -· C- • ·. - . , ,- · ~ 

-1 ( 12) f~) ~f Ai ~3/2 ; -BS·;,/ 4 ·_ nepe!16PMHp~Ba.H~IDi· ;yx~IDi· o.n;Ho-

ttacTwrnHi1 :n~T9HI!,H8JI,Y,5(S) H "Y,.{s)- rrpo6m,te c,o6cTB9HHbl9 qiyiiltIUill ypaBHe-. 
HM•. ,n;JIR aHrapMOHH'l9CKOro OCUHJIJIRTopa, .• s- =Eoa.-: £os , r,ne Eo«. H'. ~OS - . 
. C06CTB9HHH9 3HatteHHR.' !fo .:. KOHCTaHTa .. M9.lK.IJYU9TI0~9'lHOrO B38.HMO,Il;9HCTBHR~ 
· P{ ~) f · : · ✓ • II~pru.1eTp n;pR)U<a ~. , cpe,n;inii1 ~:tia;n;-

1 • 5 ' · pa-r KBasnpaBHoBeCHh!X .noJioJKeHHii Sa,,, 
,-.,.-. .._ · ·· ·· · · a.- Ta.K.lKe cTa~:wiecKM . BocnpHHM'lnBocTI, 

'cii:cTe~.._Bwi~c.rreHbl C Hcnom,30Ba.HHEJM ,· 
, -qiyHI{IUllI pacnpe,n;eJie:mm P{s )°(12) ~,, · ··· 

\ ' ITOJIY<i8HH8.fl B pas,n;eJie 3.2 CaMOCOrJia
.. , ·. coBa.HHM cncTeMa ypaBHeHIDi . peniaJiaci 

. ~HCJI9HHO. Ha:PH~. T IIOKa3a.HO TeMTie-

9 =I, 4 paTypH,£9 ~oBe.n;eHHe. WHKILHll __ pacnpe~e.:.. 
' JI9Hlm KBa3KP8.BHOB9CHblX TIOJIOJK9HIIB" 

e -. ., . ./ . ' _'. .- .. -. ,-· ·':·- . ~--
=I· 0 P' ) . ~/ -· · · II A · -2 

.\ 1 "' - • · ·e· ! .· .... _t~ .. C 2 =~o/k S , , Jo=. J,/ .. =IO., 
~·9 ·.J =J.'iA=:2:0=T!<A.ilB),, 0 =O ,(· ·.· '. ' ·, .. ·.. ; ,· ... 

'., --:- ,Z. "'' - ' 0, =0, 95). ·: Ta.Itoe noBe,n;e~e <pyl!KUHH _ 
I. - ,~. pacnpe,n;eJieHM no,n;TBepJK,n;aeT KJilicTeP-::, 

\ . 

7 

' 
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Hy'IO ~apTIDzy CTPyKTypHoro g)8.30BOrO Tiepexo;n;a B JtBa3llO;n;HOMepHIDC C0rH0TO"."' 
aJieRTPmtaX~ KpoMe Toro, ycTaHO~eHO T0MII0pl:lTypHOe TIOBreHlle 'laCT?TI,l •., 
M.fll'ROH q>OHOHHOll MO;D;I,l B o6JiaCTll ipa3imoro Tiepexo;n;al~' ~ • IlOK8.3aHO; . 'ITO 
'!aCTOTa mKoro ·q>OHOHa yMem,maeTcH. ;n;o ]_!0KOT6poro 3Ha'leHll.ff ·• npn TeMIIep~-' . > · 

·. Type 01,. ' a_saT~M Ha'!ruiaei B03pacTaTI, npn ;D;a.7II,H0llIII0M yM0HI,IIl8HID! T0M- .· .• 
Tiepa-ryp1,1, ·. 'ITO CM3a.HO c o6pa30BaHlleM B cncTeMe IOiacTepo:s · 6JOOKHero 

•.. ·. p.SI.ium: <l?a:fomn1 Tiepexo.ii nponcxo;n;nT npll: TeMIIepaType Be-< 0t. ' ,Kor;n;a 
o6pamae'l;CH . B HyJII, napaMeTp :TIOp.S!;D;Ka ll paCXO;D;llTC.ff c~aTll'!0CKrui BOCnpn.:. : · 
llM'lllBOCTI,, CHCTSMI,l~ . . . . ' . . . . . . . 

. ·' B pa3;D;~Jie 3.3 llCCJI0;D;OBaHa ;n;HHaMIDta· ;TBHOK KJiacTepo~. 'TIOJIY'!0HO : 
BHl)~e:ime _·;n;JI.ff· qiymtIJ,1m pacceHHHH Ha CTeHKax ~acTepOB, )rnytie~o' ee TeM.i 
TiepaTypHoe noBe,n:eirne ~ ·,, •~ . . , r . · • 

. B paa;n;eJie 3.4:paccMOTP9HO BJiliHHlle CWI1,HOa!ill3C>TPOIIHOr6 CII9KTPa 
. KPHTll'l9CKllX. ~Tyrunni, napaMeTpa . nbp.f!,Itfta Ha aeycTH'!ecmre aHOM~ . ripn 
· pacnpoCTPaHeHHH y.m,TPairny:i<a ·· B. KBa3nO;n;HOM~poo •• cerHeToaJieRTpIIBax 6/. · · .. 
IIpoB~,n:eH Ka'!eCTB0HHUll ,aHaJill3 TIO.Jiytiemrnx· BHIJalK9Hllli ;n;JI.ff ll3~eHe~rui; CKO- • 
pOCTll ll 3aTyxaHM yJII,Tpa3ByKa' · 110Ka3a.HO,. 'ITO TIO 'Mepe npH6JIIDKeHIDI, K :: 
Tc M9IDI9TC.ff B'.II,n: eynTll'!eCKHX aHbMamrn: :IIPOHCXOJJ:}IT KPOCCOBep 11:3 ?6JiaCTll / 
1rna3HO;n;HOM0pHHX. WRTYa.nmi B o6JiaCTI, . TP0XMepHIDC~. · .. orrpe,n:eJI.fllOII\llX • KPllTll_;_; ; '/ 

• ~eceyro TO'IKY. B o6JiaCTll TpeXMepH!DC qJJiyKTYanmi oco6eHHOCTll YCliJllffiaIOT-:- '' 

1 

.: OJI. ]1~ .· c~aBH9HllIO. C nwrpOIIHI,IM 0.In!OOCHHM -ce;HeTO$JI0KTplmOM B OTHOJil9Hlili 
• {f./J0 ) 12':"'_ rn3-rn4, npli'leM .sTo ycMeHne ,Bo3mmaeT. sa· c'!eT _MHOJKHTe

. JIH',Tiepe,n: TeMriepaTypHI,!M '!JleHOM npn TaKoM JKe,· Rrutdn B H30TPOIIHOM' cJiy'lae/ 
. KpHTH'l9CKOM mmeKCe. C,n:eJia.Hbl 'lllCJI9HHHe p~C'l9TI,l : C llCTI~JII,30BaHH9M TIC9B
.' ;n;ocllllHoBoii Mo,n:eJIH. · Pa3BHTai. TeopM Ka'lEi'cTBeHiro o6i.flcruieT' ,sKcTiepnMeHTH '· 

'/ I • : ". • •, •. '. ; : -• • '. \' ' ,' ~ • • 

. , , TIO. pacnpOCTPaH9HllIO YJII,TPa3ByKa B KBa3ll0,nHOM0PHOM C9rH0T03JI0_KTPllK9 - '· 
; ,rr;,rrir,n:poipoc(J)a.Te U03M • . . . . , . . . ·• . 

• · TJiaBa 'l9TB0pTair TIOCB!Ill1~Ha ll3Y'!0HllIO.BJmlIHM ,n:eipe~TOB Ha CTPYE:-
' ' '• ,·' '.... ·t ·, ,-'r: 

TypHI,19 g)8.30BHe Tiepexo;n;H B TpeXMepHHX CllCTeMax. , · ... ' . . . · .. · ... · .. 
,._ .. - .' B ·paa.IieJie 4.1 pa.CCMOTP9Ha MOJJ:0JI!, CTPJKTYilHOro ~30Boro nep'exo,na ·. 

' < • •- A ' • -, '• • • • • • o'' • • ' ,,. • 0 '1 

.B eyncTBJIJie np11: HaJill'lnn· ,n:ecpeKTOB, rrumm,ToHHaH itoTopo:il ID11eei BHJJ: , .· -
.. ~ .. ·.· . . ' - ._. ... , . .. . . •. . . 

- -~- , · ·[ Ptt.i. A.t 'L. B Y 1 .L "[,,' 1 ,,,d}, . .. ,:\~ · · , H,~t t"f, 2,m.?zXni-t ?i"X~~ ... " f;, A,.,,,~;•,~~ttj,_.(I,3)< : 
· 13-(13). 4.i.--'-;,oe~o~-oTie;aTop, ',np~{M i,,~~T~ t,,~=1 (wm or. 

eCJm B 'y3Jle pemeTKll It: HaxO~TC.ff 3JI0M0HTapHM .ff'le:il:Ka ·copTa. ol = l_ 
(wm: _, ,=;'2), XJ..·, /Jn.i. ;_ >JIOK8.JU,~He HOpMaJII,_HI,10 KOOp,nmiaTH ll COnpro!teH-

-HHe .m.myJII,cH, ·Mt#.;;,, .,IIPllB0;D;,?miM · ~acca . .ff'le:ilro!.< B, sTOM Jite paa,n:e.ixe· npoBe- · . 
JJ:9H8.;KJiaCCH!pll:KaIUil! B03?'10lltlillX . TllTIOB. ,n:eipeKTOI},· · onpeieMeMM COOTHOIII9~ . ·. 
HneM·TiapaMe'rpoB;o~o'!acTll'!HHX noTeHD;llaJioB·ocHo~o:il,n.,n:ecpe~THott·.ff'leeK~ 
IIOJIY'l0HH'ypaBH9llliff ·wm·onpe;n;eJieHM nap8M9TPOB nopH,n:Ka-B'pemeTKe: . 

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

8 -. 
F ••' 

," 

r 

--s~[B1. s} +38,.(u;,>-At] +c.a,hf~ts1:-sa:};O 
··-rs· 2. •. 1.··.·.A•·1·· .···(/Ju,(.,•)' O·. (14), S.a., ~ S.i+ 3 B,2,((.( 11iY- ~. + C,t ro • S,2,.-_St = ,, · · ... 

r,n:e BBe,n:eHa KOHU9HTPauM KOMIIOH9HTH copTa i:J.. · ; C,i. ,; ( tn.i.'>c. -.. 
: B pas,n:e;re:4;2 Mo,n:em, (13) ncCJie,n:yeTcH ·.B npn6JIHJKeH~ B!i-P.TYMI,Ho.:.- · 

ro KpHCTBJIJia H Crui!OCOfJiaCOBaHHHX ~HOHOB '~epBoro TIOpm:iK~ 7 ,87~ Bmnc-· 
Jie~a 3aBHCHMOCTI,, TeMIIepaTY:PH:Tiepexo,na B ,CTPyKTYPH.o-HeycTOH'lllBHX TBep
JJ:I,lX jacTBopax OT ·KoHUeHTPa:uiill Bxo.wimnx B HllX KOMIIOHeHT

1

• Ilpn pa3Jlli'!HHX 
. :KOHCTaHTax B3ffi!MOneilcTBM KOMIIOHeHT. TBep,iioro paCTBOpa Yd.}. , . r,n:e . - . 1 

< .· ct ·fl> ~ 1: 2, SaBHCHM~CTI, TeMIIepaTypH ~30BC>ro Tiepexo,n:a OT. KOHU0?Tpa~ -
- l(Im MOJKeT 6HTI, CWll,HO H0Jlllli9HHOll (Kro,npaTll'!HOil). IloJiytieHHile B. $TOM ;_ . 

pa3,n:eJie BHl)alKSHH.ff 6HJrn·llCTIOJI!,30BaHl,l :n,;m o6'hf!CH9HIDI HaclJIIO,naeMOH B
0

~KC
TI0pllM9HTe KOHUElHTpaIJ,IlOHHOH 3aBHCllMOCTH TeMIIepaTypll Tiepexo,n:a ;n;JI.ff TBep
,n:oro pacTBopa raJioremmo:s C,n:HOBaJIBHTHOH PTYTH Hj,1; fax Br-,-x),,,. Ilpll. 
OJJ:HOM TIO,n:roHO'lHOM TiapaMeTpe ~ 1.i./S'<,11y,n:a;roci xoporno aTinpOKCl!MllPOBaT1, 
3KCII0PllM9HTa,Jll,HYJO KpHByro, OCTaJII,HHe"napaMeTpI,1 MOJJ:9Jlll (13) 6wrn onpe- . 
,n:eJieHH H3 He3aBllCliM!lX 3KCTiepHMeHTOB TIO pacCe.filOOJ · HefiTpoHOB ~ \ .. · . · 
. . - B 'pas,n:eJie 4.3 Mo~eJII,; q3) ll3YlJMa?I, B npn6~eHHH Korep~H~HOI'O 

noTeHD;llaJia ;D;JIH KOHUeHTP8.Ullli ,n:eipeKTOB o ~ X -~ 1/ 9 ; np11: aToM: 6aa:acHM 
pemeTKa Bb16HpaJiac1,13,npn6JIHJKeHHH BllPTYa.rri~oro KpllCTaJIJia, B KOTOpOM 
'!aCTOTa M.ffr:KOH q>OHOHH,Oll, MO;D;I,l 3rurnc1rnaeTC.ff Kalt ·. . - .. . . . 

,·•· • -_, • • . ; . - y . • 

I 
·:i, . 

W'rR, -:-- C:t 11! + Ca,_62,. _ . . •. ··... ' .,. (15) 

a ·. · A;i,_ ;.. ci,n:ilo'!aCTll'!HHe n0Temum.1m- ocHOBHOii H iecpeKTHOH ·.ff'leeK, KOTO:-. 
· pHe MoryT 61,1T1, npe,n:CTaBJieHH B BH.ne ' . · · · '· 

.. ··'-B(·1.. · .. ·1 ·)· .. -. 
. > D.i = :;J_! S1:t(Uni) -: f, , .. · .· ··•·· - . '(16) · . .:, ·- - _Ar. -. . . . . . . . .·· . ·. 12 . . .. . ··A : . . 

. .:6·,: =·l~ 81(s~+<u!2.>}-t, ~~ 's: ;J:;; A1 ... , i ··• 

Tor;n;a B_npn6JrnJKemrn:~ArepeHTHoro TIOT9HUllaJia'j:aCTOTa MHrKofi q>0HoHHofi 
' . . . .. ~-·· 

MO;D;I,l onpe;n;eJIHeTC.ff ~OOTHOIIIeHlleM 

.· w;,jr)~wt.+ Re.L{T1,"!="l•{T)), ··~ (I?) 

i'. . 

:. a ee .38,TyXaHne: 

•. r.('rL wt.. {T)Im rf r,iw;; w,=; (7'J) . '(18) . . . 

(17), (I8) L {'f:w} ~"Maccomrlt oTiepaTop; YlJHTHBaIOmmi:IIPoueccu pacceH-· 
• · Hll!I;q>OHOHOB Iia.,necpeKTax.> . . . .. ' . ' 

. - . . . . - ' . ' 

', 'r • \ 

,9 

,,. 



·. B pa3,IJ,Me 4.3.2 J)aCCMOTpSHO BJIIDllllIS pa3JJWIHHX ;n;ecpeKTOB Ha iiacTO- ' 
Ty ~ 3aTYXaIJne M!ll'Koii ipoHoHHoii Mo.IJ;H.: JKec~e ;i:t~WeKTH ( A.z. <. o) npllBo- · 

' MT K yivlem,memno TeMITepaiypu_ cpa30BOro. nepexo;i:ta ll npn onpe;i:teJieHHoil: l!X 

Ko~.HTPaIWI. qia .. ·3oB··.Hit. nep.exi;i:t .. nc.·'1.er,aeT~ •.• ~ .. sT.oM ·c.&"ae npn T-.· T0 , 
luao 'YMeH1>maeTCSI; a 8' :;=-/?.e(~W=Wf.•o/TJJ=i=O. 3aTp:aHne iKe ' 

: r,,- IIpll T,_ Tc YBSJIWmBa~TCSI.· ,Il,mr MlII'1rnX .D;ecpeKTO~ B. 3aBllCllMOCTll OT 
COOTHOmemm r.7IYdllH, O;i:tHO'!aCTK'!Hb!X noTeHIU'la.irOB OCHOBHOH w .D;SWSKTHOli 

. wieeK 'TSMIIepaTyI>a ~30BOro. nepexo;i:ta:MOiKST -~ yi30Jm1llfl31:iT;&CSI, TaK ~; 

YMSlffiilla'.J?bCSI. _npn T -+:~Tc· w!, ; s-a.nr;. YMe~mruoT.CSI, ',Il,mr CJIY'laSI .• 
"KBaHTOBOii" pemeTKn, KOr;i:ta }HlCTOTa. HYJISBHX KOJiedaHllii :HaCTOJII,KO Bema, < . 

"ITO B .'lllCTOli CllCTSMe cpa30BHit nepeXO.D; He npOllCXO,I(l!T, Mlll'IUI9 ;i:tecpeKTli . . 
· MoryT'.npnBO.D;llTb K B03HmaIOBeHn10.cpa3oB6ro nepexo;i:ta, ··'ITO,• no~mmnMOMY, 

llMSST MSCTO B''KBaHTOBO~ cerneT08JI9KTplllie' TRTaHaTe . CTI)OHIU'!SI npn BBe.D;e- '., 
imn npnMeceif dapIDI. •Ha pnc. 2 noKa3aHa 3aBllCllMOCTI, TeMITep;Typli cpa30~0.:, 

0c. f, '• ... / .. . r~ nepexo;i:ta B KBaHTOBOM:cerHeTg'3JI0K'rpllli8 
. C · MSirKM ~ewe:imi.wr npn CJie,eyionnDC '3Ha'!e- · .. 

HIDlX de3pa3Mepm rrapaMeTpOB MO.D;e.im (13). 
d = IO, Z. = IO, :f. ;,•20;,J..i,= 10-:-:; · 

. ),i=iAdml/{A:IBi.).;,.· .. 3~ :IlI>HJ3Be;i:temm:B 
, ' pemeTey. 38MOpOJKe:mmx nOJIH1)ll3 O_BaHHHX ,JJ;e

weKTOB. TeMIIepaTypa: qiaaoBoro ,nepexo;ia Me~ 
imeTM B 3aBllCnMOCTU OT 3HaKa :noJISIPll3a-:' · 
mm: SCJill ~o.mrpnaaumi .riecpeitTa co:i:iria,JJ;aeT~:: 
no 3Haicy C nOJISIPll38I(l!eil: . nap~eTpa .rropS!,I(- .· 

Ci Ka'. B. ,OCHOBHOli · pemeTKe ( onpe,neJISieMoll .. 3HB;-
2 - . ' KOM BHeIDHero noJUI)' ,TO 'TeMITepaTypa: qia.30.:.; 

lioro nepexo;i:ta no:awnaeTCSI' .B np
0

0TmlHOM czjrqae - IIOIDDKaei-c;i~ ToJiee HHTe::. 
pecHHil a~KT cocTonT B TOM, 'lTo TaKne ;i:tecpeKTH npllBO.D;!lT :K B03HlIKHOBe- . 

. . ' . . ' .· ' . . ... · ' . ,. ·., ,t . ' .. . . ' 
. • _mno B CllCTe~e pa3MHToro.t qla30BOro nepex~;i:ta, npn $TOM< "',-o (T;TC) ~o . 
, TaK KaK npn T - T0 Cv c:io'• YMBHJ:,IllaeTCSI IIJI_8l3~ odpa30M; a, S YB_eJill'ln::- -
·•,.BaeTCSI, 3aTyxaHlle ', f'o· B ,OdJiaCTll MaKCHMYMa ,BOCnpllllM'lllBOCTll>TaIOKe._ B03-,· 

pacTaeT • 'TaIGilvi _odpa30M; CTaTll'leCKaSI BOCnpllllM'rn:BOCTI, P~CT~t.ru' B TO'IK9 . 
nepexo;i:ta He odpamaeTCSI B CleCKOHS'IHOCTb, Ka.K.B'. npe,iomyI!lIDC CJIY'la!DC,,..a '. 
llMSST M~CllMYM; ,,xapaKTepHHit ,ll;JISI pa3MHTWC. ql8.3ClBliX nepexo,JJ;OB~ IloJIOiKSHlle 

. 8TOro MaKCllMYMa cJiado ll3!.18HS!ElTCSI C '!8CTOT0li, BHenniero IlOJISI• f : B Tad-:~ 
mme' np1me;i:teHH ·3Ha'l9HIDI 'napaMeTpo!l MS!rKOH .MO,ll;H,: .coo~B9TCTBYJOmHS'.,' I 

~ .'\. 

. MaKcm,iyMy BOCIIJ?llllM'lllBOCTll npn .~ = 0 B :mBncllMOCTll OT KOHUSHTp8Ullli, 
,ll;9cp8RTOB' l:IOJIJipll30BaHHWC Talt ie' lta.K napBM8Tp IIC>pswta B, OCHOBHOR pemeT
Ke. 'B 8TOM,CJryqae ·napaMeTpH MO,ll;9JII1'(13f llMeJOT'. ciJie.uyromne 3Ha-qe1um :: :. 
' · .. . . .· ·. · I .. · · 2 •.• ' .. · . . . .. ~- 0 = 10, ~ = 10, f. ,;, 20; 11:;, -"l.·=; 10- ~'. · • .· •• ·. • • ·· · 

.Ilpn KOHUeHTpiunm ,ll;Sql9KTOB -~=o:r CllCTeMa oim:3m:iaeTCSI noJIHOCTI,IO' llMll 
. . . ·-· :·'" . -. 

nOJISIPll3 OBaIIa. 

' f 

.:--~· --, TAEJillllA : · 

'C,._ : ·.t '8'" ro . 0 , W· .t> .. m 

o·.oor :: 0,20 O,DI5 ··· . 2,?:rn-6 · 5,4. 
0;005 0,54 

' . . 5 · .. 6,3' o,o?s 3 ,1·10-: • · 
o,384 ", 5,o·rn-4 0,025 1,~0 .. 6,9 

0,050 r · 2,55 ·,o ?IS··· 1 6°I0-3 ··· .6 0 

0,IOO 3,80 .~1 ' 030 , . 5' 3 •10-3 qia.30:i,m\: nepexo;i:t 
· ' . / ' · . OTCyTCTBY9T 

B'.38RJIIO'l9HllM npnBe;i:teHH·p~3yJII,Ta~11, BHHOCllMHe Ha 3all\llTy. 
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