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FEATURES ЇF LASER BЇRATIІG ЇF PISTЇІ RIІGS 
 

D. GХЮЬСФШЯК, PЫШП., D. SМ. (ȿЧР.), R. MКФШЯвОв, S. LОМЭЮЫОЫ,  
ВЮ. RвгСФШЯ, AЬЬШɫ. PЫШП., PС. D. (EЧР.), S. DОЦМСОЧФШ, P. G.,  

KСКЫФШЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 

Abstract. PТston rТnРs Тn tСО proМОss oП opОratТon arО subУОМt to аОar. Non-suППТМТОnt аОar rОsТstanМО 
oП pТston rТnР matОrТaХs oПtОn ХТmТts tСО РroаtС oП proНuМtТvТtв oП maМСТnОs anН tСО tТmТnР oП tСОТr op-
ОratТon. UsО oП ХasОr СОatТnР at borТНТnР provТНОs tСО ПormatТon oП a nОа ХaвОr аТtС spОМТaХ propОrtТОs. 
TСО rОsОarМС rОsuХts Мan bО ОбtОnНОН to otСОr parts subУОМt to ТntОnsТvО аОar. 
 
Key words: pТston rТnРs, boratОН ХaвОr, ХasОr СОatТnР. 
 

ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ ȻɈɊɍȼȺɇɇə ɉɈɊɒɇȿȼɂɏ ɄȱɅȿɐɖ 
 

Ⱦ.Ȼ. Ƚɥɭɲɤɨɜɚ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ɋ.Ƚ. Ɇɚɤɨɜɟɣ, ɫɬ. ɜɢɤɥ.,  
ɘ.ȼ. Ɋɢɠɤɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ɋ.ȼ. Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ, ɚɫɩ.,  

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɤɿɥɶɰɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɹ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɤɿɥɟɰɶ ɱɚɫɬɨ ɨɛɦɟɠɭє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ɬɟɪɦɿɧɭ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɨɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɣ ɧɚ ɿɧɲɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɤɿɥɶɰɹ, ɲɚɪ ɛɨɪɭɜɚɧɧɹ, ɥɚɡɟɪɧɟ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ. 
 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ ȻɈɊɂɊɈȼȺɇɂə ɉɈɊɒɇȿȼɕɏ ɄɈɅȿɐ 
 

Ⱦ.Ȼ. Ƚɥɭɲɤɨɜɚ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ɋ.Ƚ. Ɇɚɤɨɜɟɣ, ɫɬ. ɩɪɟɩ., ɘ.ȼ. Ɋɵɠɤɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., 
ɋ.ȼ. Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ, ɚɫɩ., ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ  

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɨɪɲɧɟɜɵɟ ɤɨɥɶɰɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɢɡɧɨɫɭ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɪɲɧɟɜɵɯ ɤɨɥɟɰ ɱɚɫɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɪɨɤɚ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɛɨɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɟ-
ɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫ ɨɫɨɛɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ ɤɨɥɶɰɚ, ɛɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ. 
 
 

IЧЭЫШНЮМЭТШЧ 
 
τЧО аКв ЭШ ТЦЩrШЯО ЭСО ЩОrПШrЦКЧМО ЩrШЩОrЭТОs 
ШП МКsЭ ТrШЧ ЩТsЭШЧ rТЧРs, ОбЩШsОН ЭШ КЛrКsТШЧ, Тs 
ЛШrТНТЧР. HШаОЯОr, ЭСО ЮsО ШП ЭrКНТЭТШЧКХ ЛШrТН-
ТЧР ЦОЭСШНs КssШМТКЭОН аТЭС НТППЮsТШЧ ШП ЛШrШЧ 
ТЧЭШ К sШХТН ЩСКsО ХОКНs ЭШ ЭСО ПШrЦКЭТШЧ ШП К 
аШrФТЧР ХКвОr СКЯТЧР СТРС ЛrТЭЭХОЧОss. TСОrО-
ПШrО, ЭСО КМЭЮКХ ЩrШЛХОЦ Тs ЭСО НОЯОХШЩЦОЧЭ ШП К 
НТППОrОЧЭ ЦОЭСШН ШП sЮrПКМО СКrНОЧТЧР, ЧШЭ ХОКН-

ТЧР ЭШ ОЦЛrТЭЭХОЦОЧЭ. IЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ ШП sЮМС К 
ЩrШМОss МКЧ ЛО МКrrТОН ШЮЭ ЮsТЧР ХКsОr СОКЭТЧР 
КММШЦЩКЧТОН Лв sЮrПКМО ХКвОr ЦОХЭТЧР. HШаОЯ-
Оr, ЭСТs ЦОЭСШН МКЧ ЛО ШППОrОН ЭШ ЛО ЮsОН ТЧ ЭСО 
ЩrШНЮМЭТШЧ ШЧХв КПЭОr К НОЭКТХОН sЭЮНв ШП ЭСО rО-
ХКЭТШЧsСТЩ ЛОЭаООЧ ЭСО ЩКrКЦОЭОrs ШП ЩrШМОss 
ТЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ КЧН ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО ХКвОr, Кs 
аОХХ Кs КПЭОr sЭЮНвТЧР ЭСО ЩОМЮХТКrТЭТОs ШП sЭrЮМ-
ЭЮrО ПШrЦКЭТШЧ ЮЧНОr sЩОМТПТМ МШЧНТЭТШЧs ШП ХКsОr 
ЛШrТНТЧР. TСО ЩrШЩОrЭТОs ШП ЭСО ЩrШНЮМЭ ШЧ аСТМС 
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К ЛШrКЭОН ХКвОr Тs КЩЩХТОН НОЩОЧН ШЧ ЭСО НОЩЭС ШП 
ЭСО ХКЭЭОr. 
 

AЧКХвЬТЬ ШП ЩЮЛХТМКЭТШЧЬ 
 

χЧКХвsТs ШП ЩЮЛХТМКЭТШЧs sСШаs ЭСКЭ ЭСО ЭОМС-
ЧТqЮО ШП ТЧМrОКsТЧР ЭСО аОКr rОsТsЭКЧМО ШП ЩТsЭШЧ 
rТЧРs Лв ЛШrТНТЧР, МШЧНЮМЭОН ЮsТЧР ЧШЧ-
ЭrКНТЭТШЧКХ ЦОЭСШНs, ЛЮЭ ЮsТЧР ЭСО ХКЭОsЭ ЭОМСЧШХ-
ШРТОs СКs ЧШЭ ЛООЧ СКs ЧШЭ ЛООЧ НОЯОХШЩОН sШ 
ПКr. IЧ sШЮrМОs Д1-3Ж ЭСОв ЩrШЩШsОН ЭШ ТЧМrОКsО 
НЮrКЛТХТЭв Лв ОТЭСОr ЭrКНТЭТШЧКХ ЛШrКЭТЧР, Шr ХКsОr 
ЭrОКЭЦОЧЭ. HШаОЯОr, ЭСОrО Тs ЧШ КssШМТКЭТШЧ ШП 
ЭСОsО ЭаШ ЭОМСЧШХШРТМКХ ЩrШМОssОs. 
 
IЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ ШП sЮМС К ЩrШМОss МКЧ ЛО МКrrТОН 
ШЮЭ Лв ОsЭКЛХТsСТЧР ЭСО ТЧЭОrrОХКЭТШЧ ЛОЭаООЧ ЭСО 
ЩКrКЦОЭОrs ШП ХКsОr СОКЭТЧР КЧН ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО 
ЛШrКЭОН ХКвОr. TСО ШЛУОМЭТЯО ШП ЭСТs аШrФ аКs ЭШ 
НОЭОrЦТЧО ЭСО ТЧПХЮОЧМО ШП ХКsОr КМЭТШЧ ЩКrКЦО-
ЭОrs ТЧЭШ ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО ЛШrКЭОН ХКвОr КЧН rО-
ЯОКХТЧР ЭСО ПОКЭЮrОs ШП sЭrЮМЭЮrО ПШrЦКЭТШЧ ШП 
sЮМС ХКвОrs. 
 

PЮЫЩШЬО КЧН ЭКЬФ ШП ТЧЯОЬЭТРКЭТШЧ 
 

TСО ЩЮrЩШsО ШП аШrФ МШЧsТsЭs ТЧ sЭЮНвТЧР ЭСО 
ТЧПХЮОЧМО ШП ХКsОr СОКЭТЧР ШЧ ЭСО МШЦЩШsТЭТШЧ 
КЧН НОЩЭС ШП ЭСО ЛШrКЭТЧР ХКвОr ШП ЩТsЭШЧ rТЧРs.  
 

MКЭОЫТКХ КЧН ЦОЭСШНЬ ШП ЭСО ОбЩОЫТЦОЧЭ 
 
TСО rОsОКrМС ЦКЭОrТКХ КЩЩХТОН аКs НЮМЭТХО ТrШЧ 
МШЧЭКТЧТЧР ω = 3,47 %, SТ = 2,15 %, εЧ = 1,36 
%. χПЭОr ЩrОЭrОКЭЦОЧЭ, ТЭ СКН К ПОrrТЭО-ЩОrХТЭО 
sЭrЮМЭЮrО (8590 % ЩОrХТЭО). TСО sТгО ШП ЧШНЮХО 
МШrrОsЩШЧНs ЭШ 3 ЩШТЧЭs. 
 
δКsОr ЭrОКЭЦОЧЭ аКs МКrrТОН ШЮЭ ЮsТЧР ЭСО МШЧ-
ЭТЧЮШЮs ωτ2 ХКsОr. χЭ К МШЧsЭКЧЭ ТrrКНТКЭТШЧ 
ЩШаОr ЭСОв ЯКrТОН ЭСО sЩООН ШП ЦШЯОЦОЧЭ ШП ЭСО 
sКЦЩХО ТЧ ЭСО rКЧРО ШП 2-4 ЦЦ/sОМ. TСО ЭСТМФ-
ЧОss ШП МШКЭТЧР ЛШrШЧ аКs 0.15 ЦЦ КЧН 0.30 
ЦЦ. ωШЧНТЭТШЧКХ НОПШМЮsТЧР (ϜМШЧН) КХХШаОН ЭШ 
МСКЧРО ЭСО ТrrКНТКЭТШЧ sЩШЭ НТКЦОЭОr ПrШЦ 2 ЭШ 
4ЦЦ. χ ЦТбЭЮrО ШП КЦШrЩСШЮs ЛШrШЧ аТЭС КМО-
ЭШЧО КЧН гКЩШЧ ЯКrЧТsС аКs ЮsОН Кs К МШКЭТЧР 
ЦКЭОrТКХ. 
 
TСО sЭrЮМЭЮrО, ЩСКsО МШЦЩШsТЭТШЧ, ЭСО НОЩЭС ШП 
ЭСО ЛШrКЭОН ХКвОr аКs sЭЮНТОН Лв ШЩЭТМКХ ЦТМrШs-
МШЩв, ЮsТЧР МШЧЯОЧЭТШЧКХ КЧН sЭКТЧТЧР ОЭМСТЧР Кs 
аОХХ Кs Б-rКв sЭrЮМЭЮrКХ КЧКХвsТs. 
 

 
 

LКЬОЫ ЛШЫКЭТЧР 
 
АТЭС ЭСО СОХЩ ШП ОЭМСТЧР Лв К 4% ЧТЭrТМ КМТН sШ-
ХЮЭТШЧ, rОЯОКХТЧР ЭСО ОЧЭТrО ХКвОr sЭrЮМЭЮrО, ТЭ аКs 
ОsЭКЛХТsСОН ЭСКЭ ЭСО МСКЧРО ТЧ ЭСО ЦОЭКХ sЭrЮМЭЮrО 
Кs К rОsЮХЭ ШП НШЩТЧР ШММЮrs ШЧХв ТЧ ЭСО ЦОХЭТЧР 
гШЧО. SЭЮНв ШП ЭСО ЩrШПТХО ШП ЭСО rОПХШа гШЧО 
ЛШЮЧНКrв ТЧНТМКЭОs ЭСКЭ К НООЩОr ЩОЧОЭrКЭТШЧ ШП 
ЭСО ЦОЭКХ ЦКЭrТб ШММЮrs ЧОКr ЭСО РrКЩСТЭО ТЧМХЮ-
sТШЧs ЭСКЭ МШЧПОrs ЭСО ЛШrНОr ТЧ аКЯОs. 
 
FТР. 1 sСШаs ЭСО НОЩОЧНОЧМО ШП ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО 
ЛШrКЭОН ХКвОr ШЧ ЭСО sЩООН ШП аШrФЩТОМО НТs-
ЩХКМОЦОЧЭ ПШr ЭаШ МКsОs – аТЭС К МШКЭТЧР ЭСТМФ-
ЧОss ШП 0,15 КЧН 0,30 ЦЦ (МЮrЯО 1 КЧН 2 rОsЩОМ-
ЭТЯОХв). 
 

 
FТР. 1. DОЩОЧНОЧМО ШП ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО ЛШrКЭОН 

ХКвОr ШЧ ЭСО rКЭО ШП аШrФЩТОМО НТsЩХКМО-
ЦОЧЭ: 1  0,3 ЦЦ ЭСТМФЧОss ШП МШКЭТЧР; 2  
0,15 ЦЦ ЭСТМФЧОss ШП МШКЭТЧР 

 
TСО РrКЩС sСШаs ЭСКЭ аТЭС КЧ ТЧМrОКsО ТЧ ЭСО 
ЯОХШМТЭв ШП sКЦЩХО ЦШЯОЦОЧЭ ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО 
ЛШrКЭОН ХКвОr НОМrОКsОs. SЮМС НОЩОЧНОЧМО Тs 
ШЛsОrЯОН ЛШЭС КЭ 0,15 ЦЦ ЭСТМФЧОss ШП МШКЭТЧР 
КЧН КЭ К ЭСТМФЧОss ШП 0,30 ЦЦ. τЯОr К ПЮХХ rКЧРО 
ШП sЩООНs ШП аШrФЩТОМО ЦШЯОЦОЧЭ ПШr ЭСО КЩ-
ЩХТОН ЛШrШЧ МШЧЭКТЧТЧР МШКЭТЧР аТЭС ЭСО sЩОМТ-
ПТОН ЭСТМФЧОss К РrОКЭОr ЭСТМФЧОss ШП ЭСО ЛШrКЭОН 
ХКвОr КЧН HχГ МШrrОsЩШЧНs ЭШ РrОКЭОr ЭСТМФЧОss 
ШП МШКЭТЧР. 
 
FТР. 2 sСШаs К СТsЭШРrКЦ ШП ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО ЛШ-
rКЭОН ХКвОr аТЭС К ЭСТМФЧОss ШП 0,3 ЦЦ КЧН ЭСО 
аШrФЩТОМО ЯОХШМТЭв ШП 2 ЦЦ/sОМ ПШr ЭСО sЩШЭ НТ-
КЦОЭОr 2 КЧН 4 ЦЦ, КЧН FТР. 3 ЩrОsОЧЭs ЭСО sКЦО 
СТsЭШРrКЦ ТЧ МКsО ШП sЩОМТЦОЧ ЯОХШМТЭв ШП  
4 ЦЦ/sОМ. 
 
TСО КЛШЯО СТsЭШРrКЦs sСШа ЭСКЭ ЭСО ЯКrТКЭТШЧ ШП 
НОПШМЮsТЧР МШЧНТЭТШЧs, ЭСО МШЧsОqЮОЧМО ШП 
аСТМС Тs ЭСО МСКЧРО ШП ЭСО sЩШЭ НТКЦОЭОr ТrrКНТК-
ЭТШЧ, rОsЮХЭs ТЧ К ЧШЭТМОКЛХО МСКЧРО ТЧ ЭСО НОЩЭС 
ШП ЭСО ХКвОr ШП ХКsОr НШЩТЧР. TСЮs, rОНЮМТЧР ЭСО 
НОПШМЮs, МОЭОrТs ЩКrТЛЮs, ЭСО rОsЮХЭ ШП аСТМС 
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ЭСОrО Тs К НОМrОКsО ТЧ sЩШЭ НТКЦОЭОr, ТЭ МКЮsОs К 
НОМrОКsО ТЧ ЭСО НОЩЭС ШП ХКsОr ТrrКНТКЭТШЧ. 
 

 
FТР. 2. HТsЭШРrКЦ ШП ЭСО ЛШrКЭОН ХКвОr НОЩЭС 

аТЭС К ЭСТМФЧОss ШП 0,3 ЦЦ КЧН sЩОМТЦОЧ 
ЯОХШМТЭв ШП 2 ЦЦ/sОМ ПШr НТППОrОЧЭ НТКЦОЭОr 
ШП ЭСО sЩШЭ 

 
IЭ МКЧ ЛО КssЮЦОН ЭСКЭ ЭСО rОsЮХЭТЧР ОППОМЭ Тs НЮО 
ЭШ К sТРЧТПТМКЧЭ ТЧМrОКsО ТЧ ЭСО sЮrПКМО ЭОЦЩОrК-
ЭЮrО rОsЮХЭТЧР ТЧ ТЧЭОЧsО ОЯКЩШrКЭТШЧ ШП ЭСО  
МШКЭТЧР ХКвОr, ТЧМrОКsТЧР ЭСО ОЧОrРв МШsЭs ПШr 
ОЯКЩШrКЭТШЧ. 

 

 
DОЩЭС ШП ЭСО ЛШrКЭОН ХКвОr 

SЩШЭ НТКЦОЭОr, ЦЦ 
 
FТР. 3. HТsЭШРrКЦ ШП ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО ЛШrКЭОН 

ХКвОr аТЭС К ЭСТМФЧОss ШП 0,3 ЦЦ КЧН sЩОМ-
ТЦОЧ ЯОХШМТЭв ШП 4 ЦЦ/sОМ ПШr НТППОrОЧЭ 
sЩШЭ НТКЦОЭОr 

 
Б-rКв КЧКХвsТs sСШаОН ЭСКЭ ЭСО ЛШrКЭОН ХКвОr ТЧ 
ЭСО НЮМЭТХО ТrШЧ МШЧЭКТЧs sЮМС ЩСКsОs Кs FОψ, 
FО2ψ, α-ЩСКsО, ЛШrШМОЦОЧЭТЭО FО3 (ψ, ω). 
 
χ МШЦЩКrТsШЧ ШП ЦТМrШsМШЩТМ КЧН Б-rКв КЧКХв-
sТs аТЭС НТКРrКЦs ШП sЭКЭО FО-ψ КЧН FО-FО2ψ-
FО3ω rОЯОКХОН ЭСКЭ ЭСОsО ЩСКsОs КЭ МrвsЭКХХТгКЭТШЧ 
ШП ЦОХЭ МКЧ ПШrЦ ЭСrШЮРСШЮЭ ЭСО ЯШХЮЦО ШП ЭСО 
ЦШХЭОЧ ХКвОr ЯКrТШЮs sЭrЮМЭЮrКХ МШЦЩШЧОЧЭs: К 
ЦТбЭЮrО ШП ЩОrТЭОМЭТМ ЭвЩО (FОψ + FО2ψ), СвЩОr-
ОЮЭОМЭТМ, ОЮЭОМЭТМ КЧН СвЩШОЮЭОМЭТМ sЭrЮМЭЮrОs. 

DТППОrОЧЭТКЭТШЧ ШП ЩСКsОs ТЧ ЯКrТШЮs sЭrЮМЭЮrОs Тs 
МКrrТОН ШЮЭ Лв ЭСО ЦОЭСШН ШП МШХШrТЧР ОЭМСТЧР; 
Лв ЭСО КЧКХвsТs ШП ЩrТЦКrв МrвsЭКХs ПШrЦs. 
 
EбМОss α-ЩСКsО Тs ПШrЦОН ПrШЦ γ-ЩСКsО ЩrТЦКrв 
МrвsЭКХs КММШrНТЧР ЭШ ЭСО ЦКrЭОЧsТЭТМ ЦОМСКЧТsЦ. 
ψШrШМОЦОЧЭТЭО FО3 (ψ, ω) КЧН ЛШrТНОs FОψ, FО2ψ 
НТППОr Лв ЦОЭКХХШРrКЩСв – Лв ОбМОss МrвsЭКХs 
ПШrЦ КЧН ЭСО ЛОСКЯТШr НЮrТЧР sЭКТЧТЧР ОЭМСТЧР. 
 
PrТЦКrв ЛШrШМОЦОЧЭТЭО МrвsЭКХs ЩrОsОЧЭ ЩХКЭО-
МХЮsЭОrТЧР – ПХКЭ НОЧНrТЭОs, аСТМС ТЧ МrШss sОМ-
ЭТШЧs КrО ЩОrЩОЧНТМЮХКr ЭШ ЭСО sЮrПКМО, КrО НО-
ЭОМЭОН ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП ЭСТЧ sЭrТЩs. 
 
IЧ КММШrНКЧМО аТЭС ЭСО ЭОrЧКrв НТКРrКЦ ЛШrШМО-
ЦОЧЭТЭО МКЧ ЛО ПШrЦОН ЧШЭ ШЧХв Лв НТrОМЭ МrвsЭКХ-
ХТгКЭТШЧ ПrШЦ К ХТqЮТН sШХЮЭТШЧ, ЛЮЭ КХsШ Кs К rО-
sЮХЭ ШП ЩОrТЭОМЭТМ ЭrКЧsПШrЦКЭТШЧ Д2Ж. 
 
SЭrЮМЭЮrКХХв-ПrОО МrвsЭКХs ШП ЛШrТНОs FО2ψ КrО 
ШЛsОrЯОН ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП rШНХОЭ МrвsЭКХs СКЯТЧР ТЧ 
ЭСО МrШss-sОМЭТШЧ ЭСО sСКЩО ШП sqЮКrОs, rСШЦЛЮs, 
ЭrТКЧРХОs, Т.О. ШП КХХ ЩШssТЛХО МrШss-sОМЭТШЧs ШП ЭСО 
ЭОЭrКРШЧКХ ЩrТsЦ. 
 
EЮЭОМЭТМ МШЦЩШЧОЧЭs ШП sЭrЮМЭЮrОs ТЧ ЭСО ЛШrКЭОН 
ХКвОr КrО МСКrКМЭОrТгОН Лв К НОПТЧТЭО sЭrЮМЭЮrО 
НТЯОrsТЭв КЧН НТsЩОrsТШЧ. 
 
TСО ОЮЭОМЭТМ ЩШТЧЭ ТЧ НТППОrОЧЭ ХКвОrs КЧН аТЭСТЧ 
ЭСО sКЦО ХКвОr Тs НТППОrОЧЭ Лв ЛШЭС НТППОrОЧЭ НТs-
ЩОrsТШЧ КЛТХТЭв КЧН ЯКrТШЮs qЮКЧЭТЭКЭТЯО rОХКЭТШЧ 
ЛОЭаООЧ ЭСО ЩСКsОs. 
 
ωШЦЩКrТЧР ЭСО ЩКЭЭОrЧs ШП ХКвОrs аТЭС ЭСО МШЦ-
ЩКrКЛХО НОЩЭС ТХХЮsЭrКЭОs ЭСО ОППОМЭ ШП МШКЭТЧР 
НОЩЭС ШЧ ЭСО sЭrЮМЭЮrО. FШr ОбКЦЩХО, К ЭСrОО-
гШЧО ХКвОr аТЭС ЩrОНШЦТЧКЧМО ШП ОЮЭОМЭТМ КЧН 
СвЩШОЮЭОМЭТМ sЭrЮМЭЮrОs МКЧ ЛОМШЦО НЮКХ-гШЧО 
аТЭС СвЩОrОЮЭОМЭТМ КЧН ОЮЭОМЭТМ гШЧОs аТЭС К 
ЩrОНШЦТЧКЧМО ШП ЭСО ПТrsЭ ШЧО аСОЧ МСКЧРТЧР ЭСО 
ЭСТМФЧОss ШП МШКЭТЧР ПrШЦ 0.3 ЭШ 0.15 ЦЦ. 
 
АТЭС ТЧМrОКsТЧР ЭСО ОбЩШsЮrО rКЭО, ЮЧНОr ШЭСОr-
аТsО ОqЮКХ МШЧНТЭТШЧs ШП ЭrОКЭЦОЧЭ ЭСОrО Тs К НО-
МrОКsО ТЧ ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО ХКвОr, Т.О. ЭСО ЯШХЮЦО 
ШП ЭСО ЦШХЭОЧ ЦОЭКХ ЛКЭС НОМrОКsОs КЧН МШЧsО-
qЮОЧЭХв- ЭСО КЦШЮЧЭ ШП ЛШrШЧ НТssШХЯОН ТЧ ТЭ ТЧ-
МrОКsОs ЭСОrОТЧ. TСО НКЭК ШП Б-rКв НТППrКМЭТШЧ 
КЧН ЦТМrШsМШЩТМ КЧКХвsТs rОЯОКХ К МСКЧРО ТЧ ЭСО 
ХКвОr МШЦЩШsТЭТШЧ. Б-rКв НТППrКМЭТШЧ sСШаs КЧ 
ТЧМrОКsО ТЧ ЭСО ТЧЭОЧsТЭв ШП ЛШrШМОЦОЧЭТЭО ХТЧОs 
аТЭС ЭСО РrШаЭС ШП ТrrКНТКЭТШЧ rКЭО, КЧН ЦТМrШ-
sЭrЮМЭЮrКХХв ТЭ Тs rОЯОКХОН Лв КЧ ТЧМrОКsО ТЧ ЭСО 
sСКrО ШП sЭrЮМЭЮrОs аТЭС К СТРС МШЧЭОЧЭ ШП ЛШrШЧ.  



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 77, 2017 
 
124 

CШЧМХЮЬТШЧЬ 
 

IЭ аКs ОsЭКЛХТsСОН ЭСКЭ аСОЧ МШЧНЮМЭТЧР ХКsОr 
ЛШrТНТЧР аТЭС КЧ ТЧМrОКsО ТЧ RεS-ЯОХШМТЭв ШП 
sКЦЩХО ЦШЯОЦОЧЭ ЭСО НОЩЭС ШП ЭСО ЛШrКЭОН ХКвОr 
НОМrОКsОs. 
 
TСО СТsЭШРrКЦs ШП ЭСО ЛШrКЭОН ХКвОr ТЧНТМКЭО ЭСО 
ТЧМrОКsО ШП ЭСО ХКЭЭОr аТЭС КЧ ТЧМrОКsО ШП ЭСО ТrrК-
НТКЭТШЧ sЩШЭ НТКЦОЭОr ПrШЦ 2 ЭШ 4 ЦЦ. 
Б-rКв КЧН ЦОЭКХХШРrКЩСТМ НТППrКМЭТШЧ НОЭОМЭОН 
ЭСО ЩСКsОs КЧН sЭrЮМЭЮrКХ МШЦЩШsТЭТШЧ ШП ЭСО ЛШ-
rКЭОН ХКвОr. 
 
TСО ОППОМЭ ШП МШКЭТЧР ЭСТМФЧОss ШЧ ЭСО sЭrЮМЭЮrО 
Тs ОsЭКЛХТsСОН. 
 
Б-rКв КЧН ЦТМrШsЭrЮМЭЮrКХ НТППrКМЭТШЧ КЧКХвsТs 
rОЯОКХОН К МШЧЧОМЭТШЧ ЛОЭаООЧ ЭСО RεS-
ТrrКНТКЭТШЧ РrШаЭС КЧН ЭСО sСКrО ШП СТРС-ЛШrШЧ 
sЭrЮМЭЮrОs ТЧ ЭСО ХКвОr. 
 
TСО rОsЮХЭs ШП ЭСО rОsОКrМС МКЧ ЛО rОМШЦЦОЧНОН 
ПШr ТЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ ТЧ ЩrШНЮМЭТШЧ ШП ЛШЭС ЩТsЭШЧ 
rТЧРs КЧН ШЭСОr ЩКrЭs ЦКНО ШП НЮМЭТХО ТrШЧ sЮЛ-
УОМЭОН ЭШ аОКr НЮrТЧР ШЩОrКЭТШЧ.  
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