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1������������ ��#��� � 
��"���� ��� ����� ��������� � � ������ 
(	(/) �������� �#,�
��!����.� �
���#�� 
�� ��!��#���� � ������� 
������������.� ���#�������� ��� �����. $��������� ������.� ������� 
������� 
�!������ ��,�������� ��������% ���������� � ���� �����,�� 
0��
�������, !������% � � �������������� �� ��!������� � �������������� 
������� � ��
��%!������� ������� ���
%3������ �
����!�"��, ��� � 
������,�� ����� �������� ������%�.� � �
�������.�.  

$��������� 3D – ����.�  �!������������� ������� 
�� 

������������� 	(/ 
�!������ 
������% �����.� !������� 
���������, 
�������� �������� � ���"�����"�3  �!��.� ��������3,�� ��#��� � ����, � 
����� �"����% �� ������"�3 �!������� � 
������� ��� ����� 
� �������. $�� 
0��� ����.� ������� 
�!����3� #��!�� � ����%�.� �������� �"����% �����.� 
�������� 
��������� 
��"�����  �!��#����, ������#��!������ � � ������ � 
	(/, ��� �������� 
���������.� ������������ ��� �
����!�"�� 
������������.� ���#�������� � �
��������� ��"�����%�.� �� ���������.� 

��������� ��� �����.  

$���
������� � ������%�� 
��������� 3D – ����.�  �!������������� 
������� 
�� ������� 
��"�����  �!��#���� � #��!����.� ���������.� 
��� ������ � ������.� !��� ����� � �����&�
��-�������� 
��������.  

)�
��%!������ 
�� ����., ���������� �� ������ ���
�.� �����" (1-<) 
��� ��&���� !���� ����������  �!���� �������� � ����������� ��� �����, 

�!������ �����������% ��� ���!�.�  �!������������� �������, 
�� 0��� � 

�� ����� ����� ����.������ ��
���#��� ����� ��#���� ����� � �������� 
��#���� 
������� 	(/.  

/� ��������� �����������3,��  �!������������� ������� ��#��� � ���� 
� 
������� ���������� � ��� ����� �� �
����� � �� �.
����� � ������ 
�
���#������ 
��.&���3 ������� "������� �� ����#����&��  �!�� � 
��
������3 � � ������ !������, ��� ������ �� �������-0������������ 

���!����� ��� �����.  

8�!��%���. ������� 
�� 3-D ������������� 
��"�����  �!��#���� 

����������. ��!����!�"��� 
���� �������� ��#��� � ���� � "������� � 
�.
������ ������� (���. 1), � 
��������.� ������� � "������� (���. 2). 

$�������.� ��!��%���. ������� 
�� 3-D ������������� �� ������ 1-< 
� 0��
���������%�.� ����.� �� ������� ���&��� ���������� �������������� 
���������� � ��� ����� 	�-4 � ���#3�������� �������� 
������ ��������3��� 

� !�������� 
���!������  �!��#����.  
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8������.� !������� ��0���"����� �!#.��� 
��������� � ��!���� ϕo 
��������� � ���
�!��� �� 0,7 �� 0,482, ��������%��� ������� �� 
0��
���������%�.� ����.� �� 7,8 % ��#�3������ 
�� �������%��� ������� 
���,���� ��������� � ���� (n =1931 ���-1), � 
��.&����� ������. ���,���� 
�� ��������%�.� !������� (n = 4993 ���-1) ������� �����,����� �� 2,4 %.   

$�� 
��.&���� ������. ���,���� ��������� � ���� ��!��%���. ������� 
��0���"����� ��
������� 7v �!����3��� �� 0,56 �� 0,425 � � ������� 
������3��� �� 0��
���������%�.� ����.� �� 1,8 %.   

�������� ��0���"����� ������ 
��������� � ��!���� 8, �
��������.� 
�� 
�������, �����3��� �� 0,283 �� 0,22, 
����� 
�� �������%��� ������� 
���,���� ��������� � ���� ������% 0��
���������%�.� !������� 8 ���� �� 
7%, � 
�� ��������%��� ������� ���,���� – �� 13,6 % �.&�.  

8�!��%���. ������� ��0���"����� ��������.�  �!�� 9 
�� 3-D 
������������� 
��"�����  �!��#���� � 
��.&����� ������. ���,���� 
��������� � ���� �!����3��� �� 0,178 �� 0,297, ��������%��� ����������� 
!������� �� 4,38 % � 0��
���������%�.�� ����.�� ��#�3������ 
�� 
��������%��� ������� ���,����.  

8�������� !������� 9 = 0,163 �� ������ ��������%��� �� ��!�� 
��  
n = 3000 ���-1 � ��!��%���� 3-D ������������� �� ������ 1-< ���������� �� 
����.� 0��
�������� (9 = 0,166) �� 1,81 %. 

/������� !������� 
���!������  �!��#����: ϕo, 7v � 8 � 
��.&����� 
������. ���,���� ��������� � ���� �� �������� � 
��.&����� ������ �������� 

�������� � ������ � "������� ��� ����� � 
��.&����� !������� 
��0���"����� ��������.�  �!�� 9, ��� �#5�������� �����,����� ������� �� 

��������� 
��"�����  �!��#����.   

8������ 2 – $��� ��������� 
��#��� � ���� � 
��������.� 

������� � "������� 
�� 
 �!��#����  

8������ 1 – $��� ��������� 
��#��� � ���� � "������� � 
�.
������ ������� 
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