
    
  

А    
 

 

. . , . .  
 

   

    

   

  

   

   

  
 

 
 
 

 

 

 
  

2016 



 2 

 537.226.4:537.226.8:004.942 
 22.379 

 24 
  

   
 

: 
. . , -  .- . ,    
  . ; 

. . , -  .- . , , .    -
   .  . . . К . 

 
 . .,  . . 

24        -
      -

   – : -  , 2016. – 148 .  
      -

       
      . 

       
  .    

     , -
  .  ,   

       -
 ,      

 .      
         

,     
.  

   ,    
,     ,  

        -
. 

     «И    -
     »  -
      ,  : 1158. 

 22.379 
 
ISBσ 978-5-93493-271-9 
 
 
 

©  . .,   ., 2016 
©   , 2016 



 3 

И  
 

       -

        

      

   ( ).   

       

      ,  

       -

   ,     

  ,     -

       -

.  

      -

         

       -

.      , 

         

    ,     

   ,       -

.  

      ,  -

       -

,       -

.     G.В. RШЛТЧЬШЧ  R.ε. АСТЭО, R. δОBТСКЧ 

 ε. εКЮЬЬТШЧ, В. UМСТМКаК  S. IФОНК, . .   , 

. . ,        -

        -

 ,    . -

        

    σ. σКФКЭКЧТ, δ. SгМгОЬЧТКФ, . .   . . , 



 4 

. .   . . , J. HО, D.B. δТ   ,  

    ,   -

   ,     -

 ,       

  .  

       -

 –      –   

      – 

,       E. FКЭЮггШ, В. IЬСТЛКЬСТ, 

В. TКФКРТ, H. τЫТСКЫК, . . , J.F. SМШЭЭ.   -

      

;       

      

  .    -

     ,    -

 ,        

  .    -

       , 

     ,  

      -

 .       -

     ,   

        

 : T. τгКФТ  K. FЮУТТ, . . , B. TКНТМ, В-R. JОЧР, 

. . , . .   .    -

     , -

      ,    -

       

,   ,   

       , -

         .  



 5 

        

      -

      ,   -

      . 

       -

       -

       ,   

     .  

  2-4     -

,        -

      , -

       

        

 ,        -

     . 



 6 

1.     

     

     

        -

        -

    .   -

        

  ,      

 .    ,    

         -

    .   ,  

     ,  

   ,  -

, ,  ,  -

   .  

        

    – , , -

, -   –      -

   ,     

 (    ), ,   

,    -   .  

      -

          

   .     -

,      , -

     .  

        

       

  .  

      -

    .   -



 7 

  ( ,  ,  -

     )    

 Д1-8Ж.      -

  ,     

,    (    

     ),  -

         

     Д9-160Ж. 

 

1.1.      

1.1.1.      
,  ,  ,   -

   .     

P ,        -

   Д1Ж: 

Т

P ,V

V



p
 (1.1) 

 
V

Тp –      ,   

    ;V  Тp  –   Т- -

 ( ). 

       

    : 

0P E , (1.2) 

 0  –  ; E  –   -

 ;   –  . 

,     , -

   D Д1Ж: 

ED  0 , (1.3) 

   –  ,    -

   1 . 



 8 

       -

     32   .   

,  20  32  , -

        

« - »  « »,    -

.  

  10  20     

          -

  ;     -

.       -

 ,         ,  

  .      ,  

        

       ,  

     -

 .       , -

     Д2Ж.  -

     .    -

  ,       

        . -

       -

     , . .  

    ,    -

    .  -

   ,     

     . 

  SP       

   .  -

        

.       , -



 9 

   .    -

   ,      -

  .    -

   SP     -

 .        

,     ,  -

  Д3Ж. 

       

       

         -

.      ( )    

 (   ),    .  -

   ( )     

.      SP ,   -

        -

 ,     .  SP  

      EP    0E . 

   E        

rP .     ,  -

  МE ,    .  , -

       E , 

  ,      . 

  ,    P     

  E . ,    

     EP ,   -

 ( . 1.1) Д4Ж. 

       

    .    -

        

 –  Д5Ж.  S, r, EМ, s,    



 10 

     -

.   ,  

      

   -

     -

 Д6Ж.  

   

   -

,   

    

  -

. ,       -

    ,  -

  TC,    .     

    :  -

  /   .   -

     T,  

     E     -

       -

  .  

       ,  

      . -

  , ,     

      .   

   ( ,   (BКTТτ3),  

 (PЛTТτ3),   (KσЛτ3), -   (BКσКσЛ5τ15) 

 .),  – ,     -

,       (   (σКKC4H4τ6).4H2τ, 

 (σH2CH2CττH)3
.H2Sτ4,   (KH2Pτ4) 

 .). 

. 1.1.   -
   P  

  E . 



 11 

         -

,           -

        -

 .       

 ,     -

 .        -

    – .  

     :  -

   (I  II ),      

(   ),      

(  ),     . Д6Ж.  

 

1.1.2. Д     

        

       

.    ,    -

       . -

     –   -

.        -

 ,     ,  , -

   ,    -

     .  

    Д3, 7Ж,     -

    .    

   «  » – -

        , 

   .     

      «  

»      -  -

           -



 12 

     -

    Д8Ж. 

  -

   180-  

   . 1.2.  

 , -

    -

    

 ,  -

   -

  Д7Ж. 

       -

         

  ,      -

 .       -

       

     . -

 ,  ,      

       -

 ,      -

 ,   .    

       

  (  ,      .), 

     (  , -

     ) Д9-10Ж.   

 ,    ,   

 εТЭЬЮТ  FЮЫЮТМСТ, εОЫг   Д8Ж. εТЭЬЮТ  FЮЫЮТМСТ -

          -

   D .   ,   

    ,  -

. 1.2.    
  (L –   

  , Н –  
  ). 



 13 

       .    

         

     .  -

        -

       . 

         

      . -

  ,        

   Д11Ж.     

         -

        

,        -

. 

     -

     . ,   KТЧКЬО  

TКФКСКЬСТ,        180-

  BКTТτ3 Д3Ж.      -

, KКЧгТР  SШЦЦОЫСКХНОЫ     -

  Д3Ж.  

        

     Я  -

   Д3Ж, Д14-16Ж: 







  E

ЯЯ Обp , (1.4) 

 Я –     (    

); E –  ;  –  .  

      

      . 

      -

 ,  , ,  Д1Ж: «     



 14 

     -  

       ,     

   ,     « -

».  

      -

   .      -

   ,    -

,     .    -

  ,  ,  Д1, 3, 17Ж.  ,  

   :   -

  Д18-19Ж;      

      -

,    ; -

    Д20Ж;    -

    Д21Ж;  -

 ;  « » –      

   Д1Ж. 

        

     ,  

« »        -

 .   ,    

   ,    -

 Д1Ж. 

        -

    Д22-26Ж.     

  . , ,     -

  ,   –   -

    ,    

     .   

      -



 15 

    Д25Ж.  -   

( ), ,     ,   

 ,     -

  Д23, 24, 27Ж.   -

       

    , – , ,  Д26Ж 

         . 

       -

       -

,    . -

        ,   

      ,  

   . 

    ,  ,  

  .   М     

  М   P ,  -

  М   SP . C    

   .   

      М    

 .   

М      -

 М     I(t)     

 Т(t).       -

        

 ,      .   

      

  ,       -

     .   

       

       -



 16 

.       -

    .   -

        -

  : 

  SPНttI S 


2
0

, (1.5) 

 I(t) –  ; S –   . 

     

   BКTТτ3     εОЫг 

Д28Ж.  εОЫг      -

           

   .    ,  -

     , -

  εТХХОЫ Д29Ж,     ,   -

       -

   .  

      

   ,   -

 Д6Ж.        -

  ,      .  

        

     .    -

      -

  . 

 
1.1.3.      

 
 ,    -

         , -

     .    -

       



 17 

  Д4Ж.     -

 ,       

     .  

   ,  -

       -

 :  ( ),   ( ),  ( ), -

  ( η )   ( ).  ,   -

      ,  

    –  . М   -

     :   -

     F   -

     (    ,  

      – ).  

     –  -

      F  -

  . 

     F    

,        -

      .  

       

.   ,     -

,       ,  

       -

    Д30Ж:  

EPМPbPaPFP  642

6
1

4
1

2
1 , (1.6) 

 a, b  М – .  

      

  PF : 0



P
FP .  (1.6)   -

      : 



 18 

43 МPbPaPE  . (1.7) 

      

 ,   (1.7)      = 0: 

aE
P 1χ  . (1.8) 

   – , ,    

  TC       

)( 00 TTaa  , (1.9) 

         -

    .  T0,     , 

     .    

    –  (  χ )  0TT  : 

)(1
00 TTa 


. (1.10) 

    ,    -

   ,  : 

EPМPbPPTTaFP  642
00 6

1
4
1)(

2
1 , (1.11) 

  0        .  

       

( 0TT  )   ( 0TT  )    . 1.3.  

  

. 1.3.       
    ( )  
  ( ) . 



 19 

     ,   

  b.  0TT  ,  b>0,    , 

  b<0 –     Д31Ж. 

    –  –   -

   .    

,        -

, , ,   

         

    . , -

,   Д32Ж        -

 - ,      -

     . 

 

1.2.       

 :     

1.2.1.       

      

  ,  εТХХОЫ  АОТЧЫОТМС Д3Ж, -

 ,      -

   .   -

       -

 ,  ,        -

    ,     -

.       -

        -

 :       

       , 

        ( . 1.4). 

        -

  :      



 20 

  ,   -

   .  -

     

    -

  . 

   Д20, 33-40Ж    

    -

     -

      

 .  ,     

        

       -

   Д33, 35, 36, 38Ж   Д37Ж.    -

      ,  KТЭЭОХ 

 GКХЭ Д41Ж  . ,      

   Д33Ж    -

    : 

EPФбб S  2 ,  (1.12) 

  –    ; PS –  ; 

EPS 2  –  ;       

  Фб      б . 

  Д35Ж        -

    .    Д36, 

42Ж       -

      , -

     -  .  -

  (1.12),        , 

   ,    . -

          

      -

. 1.4.  
   -
  . 



 21 

.         -

      , -

  .  

 ,   Д38Ж,   -

      , 

     .  -

,        -

 90  ,       

      180 ,  

           -

 .       

    . 

        -

        -

   PКЫХЮЧЬФТ Д43Ж.      -

  ,    .  

    Д20Ж  ,    -

 (     )    

     .   -

   Д11Ж,       

     ,   

      .  -

   TC       

.        , 

        -

  -     ,   -

 Д39-40Ж.  

    -

        -

    Д44-47Ж,      

Д48Ж,      Д49Ж. -



 22 

     180  -

      Д46-47Ж.   -

         -

   ,     -

  ;  ,   -

  ;     , -

     . 

    , 

εОЧгОХ   Д45Ж      (    -

     ,   

 ,   « - -

» ,       ), 

       -

.        

      -

  (    )   -

  Д50Ж.  

       

    Д51Ж.     

    . 

         -

       -

    – .  -

        -

      ,   -

         ,  -

        -

     Д52-55Ж.    -

        -

        . -

     –     -



 23 

    FКЭЮггШ, IЬСТЛКЬСТ  TКФКРТ Д56-61Ж.  

       -

   –     -

        -

 : 

Нt
tVSPtI S
)(2)(  , (1.13) 

 SP  –  ; S –   . 

 ,      

      Vsа    

 :    
V

tVtV sа .  

 (1.13)       

   Д56-59, 62Ж,     Д64, 68Ж. 

 ,     –    

       -

   .        

   ,   -

       . ,   

Д14Ж      -

     PГT    -

. ,       -

         . -

   ,   

V(t)     . 

  ,  Д56-57Ж, ,  -

  tV      : 

  






















n

t
ttV
0

Обp1 , (1.14) 

 n –   ; 0t  –   . 



 24 

 (1.14)       -

        n:  

n=3     , n=2 –  2D-  

   , , n=1 –  -

 .     ,    

Д56-57Ж,        

    t0,      

 n.         Д62-63Ж.  , 

        

,   - ,    

   .  

,    Д64-67Ж   -

 - ,        

 tV     mtt /1    mt ,  -

     .       

Д66-67Ж      -

        -

  .     -

       -

,       

        

 . 

   Д67Ж     -

       

         -

 .       

  ,     

    ,    ,  -

     .  

  –      -

       . , ,  Д16Ж 



 25 

      σКστ2  

 ;  ,    -

    .  -

      (1.13),   

      : 

 

      

1/

0 1
0

1

1 Обp , ,

1 Обp ,

n n

s n

n
s s s

t nV t t t t
t RCЯ

V t q t RL t t t t





                 

    

 (1.15) 

 R –  ; Я –    -

; n – ,     ;  – 

  ; L –  ; st  –  ;  stq  – 

      st . 

  KЮЦКЫ Д68Ж     -

   Kστ3. ,      -

      ,   

        – 

   IЬСТЛКЬСТ  TКФКРТ: 

  




































 


n
S

t
t

t
t

t
nSPtI

000
Обp2 , (1.16) 

 PS –  ; n –   ; S – -

  ; 0t  –   . 

    ,   -

     .  

    – ,    Д69Ж, 

   (1.4),   : 







 


 Ett
Обp11

0
, (1.17) 

 t  –  ,    -

 . 



 26 

 (1.17)  (1.14)       

    –  – ,  

,        -

       : 

  ,ОбpОбp1
3

1



































 











 n

n

n E
n

t
tAtV  (1.18) 

 1nA  –        

(n=1,2,3). 

 

1.2.2.      ,  

       

   ,     

,    ,  -

.          

  .  « »     1975 . -

,      -

      ,   -

.  « »    εКЧНОХЛЫШЭ «TСО FЫКМЭКХ 

GОШЦОЭЫв ШП σКЭЮЫО»: «   ,   , 

  -    » Д70Ж.    70-  . 

       , -

       Д71-74Ж.   

     ,  -

        -

,       ,  

        . 

        -

  .     -

        Д75Ж.  



 27 

  ,      -

      -

        /   . 

   ,  εТХХОЫ  АОТЧЫОТМС,  

     «  »  

        -

  ,     . 1.4.     

    ,   , -

   .  ,  -

   ,   -

   ,    

 . 

  ,        

 ,       , 

      -

    . 

   τгКФТ Д76-78Ж     

 KH2Pτ4 (KDP), CЬH2Pτ4 (CDP), (σH2CH2CττH)3H2Sτ4 ( ).  

Д76-77Ж  ,   180   -

 KDP,        

,     , 

    ,     , -

        -

 .        

  KDP     -

 (  ),    D=0.756.  Д78Ж -

  -     CDP  . 

       

           

   . 



 28 

     ,   

     . 

      -

          

 Д79-80Ж.      

(PГσ), -   (Pεσ), -   (PST), -

  (PSσ),      

,  Д80Ж      . 

      Д81Ж    

      .  -

     PГT.   -

       ,  

      -

   .    -

     .   

         

   PГT.  

     Д82Ж    

        -

 ,       -

          

    «ЛШб-МШЮЧЭТЧР» . 

      Д83-86Ж ,  -

        -

  ,      

       -

    (     , -

 , -  ).    

       -

          



 29 

 ,         

,    –  .  

      

     ,  -

 (CDP),  ( ),   (BКTТτ3)   -

 (Gετ).  

  Д87Ж       -

-   PЛ(ГЫбTТ1-б)τ3   .   

    ,    

. ,      

,    (2.10 – 2.50).   -

,        -

. 

    Д88Ж     

        

     «  ,   

    ,   -

     ». 

    ,   

  ,    Д89Ж.   -

       -

   .   ,   -

      ,   

    .  ,  -

 ,       -

      . 

     -

      Д90Ж.    

         

 . 



 30 

        -

 Д91Ж,       

,   ,    -

       .  

     -

   σКσЛτ3-CК2σЛ2τ7  σКσЛτ3-SЫ2σЛ2τ7  

 Д92Ж.       

 -      -

       -

     Д93-95Ж. 

 ,      ,   

     

 . ,   Д67Ж      

       

.         -

      Д96Ж.  -

      -

 –         

  –       Д97-105Ж -

. 

 ,       

       

       -

        

  . 

     –  -

         -

        

,  ,     -

,      .  , 



 31 

        Д106Ж, «   -

        

        

 ».   Д106Ж      

    ,   -

    .   

      , -

  .     ,  -

     – ,  

   .    -

     Д106-107Ж  

  :     -

   ,     – 

.       -

         (1.13)  -

     .   -

         -

      Д108-109Ж . 

 

1.3.       

      

  

1.3.1. М       
   ( )   -

,         

         

 .       -

       -

      ,   -

.         



 32 

  ,    -

     ,    -

          

   Д12Ж.  

      , -

  .      -

    ,     -

     .  

     -

   : -

- ,   

    -

   -

 ,  ,  

.    

    

  : , 

   . Д13Ж. -

    

   

     

    -

   ,   -

  ( . 1.5).  

       -

  ,     

:  (4)   (3) ,  

  (7), -  (8)    -

 ( . 1.5).      

      .   -

. 1.5. , -
    

    
(1 –  ; 2 – ; 
3 –  ; 4 – -

 ; 5 –  -
 ; 6 – -

; 7 –  -
; 8 – - ; 9 – -
 ; 10 –  -

) Д13Ж. 



 33 

         

   ( ,  , -

   .) Д13Ж.        

–    ,     

         -

 .       

  ,     

   .    , -

  , :  ( ,   -

),  ,  ,   

         

   Д12Ж. 

     -

        -

 ,      -

   .       -

   ,     

    . 

 
1.3.2. И     

       
        -

 ,        -

 .      

          -

  .    ,     -

,        

,      -

 Д110-138Ж. 

 ,     -

    ,   RШЛТЧЬШЧ  АСТЭО Д110Ж. 



 34 

    BКTТτ3  -

  ,     -

.         

     ( ,  -

,    .)      -

  Д111-112Ж.    -

  -  .       

     ,     -

.  

  σКФКЭКЧТ Д113Ж     

    .       

 Д22Ж,        

      .    

         

    .  ,   

       -

     . 

  δО BТСКЧ, BШЮНУОЦК  εКЮЬЬТШЧ    -

        

Д114-117Ж.       (   

   ), ,  -  

 (C(σH2)3AХ(Sτ4)2∙6H2τ, GASH), KDP.   -

       ,    -

       

.        

    -  

.       -

     (U),    -

 U1  U2 , ,  ,    

 (  21,UUU  )     ( 2UU  ). 

     (5 ),   -



 35 

      , У -

     .   

        

;       -

 ;   ,     

      ,   

    .    

      ,  , 

  .    (U)      -

      

 .  

  UМСТМКаК  IФОНК Д118-119Ж     

        

 .      -

        , -

  ,     

  .   ,    -

       

  1-5 . 

  ,   ,    -

 SМСТХХТЧР Д120Ж,       -

  (PVD),    SгМгОЬЧТКФ Д121-122Ж, 

     GASH ( -

 -   (C(σH2)3AХ(Sτ4)2∙6H2τ, GASH))  

  .   GЫЮЧОЫ Д123Ж    

     ,  -

 ,       -

     . 

       

         Д124Ж,   -

  BКTТτ3  ВεЧτ3   ,  -



 36 

      ,   

        -

.  

    (  )   -

   ,    . 

      ,  -

 ,    ,  -

       .  

  ,       

         -

,  ,         -

,  , ,     -

 . 

 ,       

,        

      , -

        

 .     -

     ,   -

,      . ,     Д125Ж 

   KTТτPτ4  ,    

   ,        

      .  

    ,      -

       

    .    

     ( , , 

  .)      -

       -

  . 



 37 

     Д126-129Ж   -

   ,  ,   -

       .  -

   ,    

 Д130Ж,       

         -

     .  

        

     HКНЧТ  δКЭСКЦ.  

    ,  

    Д131-132Ж.  Д133Ж  -

       

       -

     . 

      Д134-137Ж   

        -

  .   -

         

     ,    -

      .   

      σКστ2    

Д138Ж.   -  , -

  Д134-135Ж,      -

     .  Д137Ж  

       -

   .     -

      -

       -

    -     

-        

 Д139-146Ж . 



 38 

 ,         

       -

       Д147-152Ж. 

         

       

 -, -   .   HО Д147Ж 

        

        -

        . 

    ,      

    , –  -

  180 ,    

« - - ».        -

  ,      -

  . 

 
1.3.3. Э      

   
   ,     -

      .  -

 ,       -

      ,   

 ,   , -

   . 

         

     : 




7.1
0064.0 ER , (1.19) 

 0 –   , ;  –  , / 3. 

      -

   ,        



 39 

      -   -

    Д153Ж.  -

       -

,   ,     -

  .       

     Д152Ж.  

       -

   Д137, 152Ж ,       

      .    

       -

         

 .       

      Д131-133Ж. 

      -

       Д154-156Ж.   

     ,  -

     .    

 (U):  >1,      

,    –  .      

      -

,   ,     Д114-

117Ж.         

  Д113, 119Ж.        

  Д130, 147, 148, 151Ж,     -

  ,      

  . 

,        -

 ,        

      t Д137Ж: 

1
0



 nEФ

tjD , , (1.20) 



 40 

 SIj /  –   , / 2; 1510Ф  –  -

; 7.13.1 n  –  . 

 (1.20) ,        -

     .   

      -

  ,      

   Д151Ж.     Д137Ж -

  ,        -

 ,         -

   .      -

   Д157Ж     

  - ,   «     

-    -  ». -

         

(  , , , KDP Д15Ж, Д20Ж, Д158-159Ж)    

       -

   –  1 .    -

     (T)   -

 ,       -

  ЭР ,   ,    TC.  

       ,  

   , , ,      ЭР .  

   3      -

     (   ),  -

   .     -

         

   .  

  Д160Ж     -

      ,  -



 41 

  .   ,     

     ,   ,  -

     ,   -

 .  

     Д110-138, 147-160Ж,   

,         

 ,    ,   -

,  -     -

  .       

       -

        .  

 

1.4.     

        -

  ,      -

       -

      . -

  ,      -

    .  

       -

     .  

  ,      

       , 

         .  -

,          

     -  -

       -

   ,     -

  .      

       -



 42 

       -

 .        

   :  

1)       -

  ; 

2)      -

  ; 

3)      

    . 



 43 

2.     

-     

  

2.1.       

-     

   ,     -

   ,  -

  ,     

   .     -

  ,      -

      -

 .      , -

        -

  .  

       -

   ,     -

     , -

    .      

          

 :      

       

 ,          

    .     -

      -

      -

       ( -

    ,   -

    .)     ,  -

     .  

 ,      -
     –   , -



 44 

  ,     . 

- , -       
          

        
   (    ,    

   ,   , -
        .)  -

    . - ,  « -

»  -    (  -
  ,    - -

 ,       -

  .)       , -
       ,    -

     –   -

     . - , -
      -

   ,   -
,      ,  

,      .  
 ,     -

   -    -

        -
.         : 

1)        -

     -  -
  ; 

2)         

       
 ; 

3)     -  -
        

; 



 45 

4)      -

      -

 ,      ; 

5)       -

     . 

         

   -    

,    .    -

    Д114-117, 119-120, 125, 128-130, 134, 137Ж, -

      -

     .  

     -

      -

,         

,     ,    Д93-95Ж -

. 

 

2.2.    -  

   
       , 

     Д70-74Ж.  -

      ,  -

   :    

  ,       

   Д71, 161Ж.  

 

2.2.1.       

   

       

  Д70Ж.       -



 46 

      -

 .   ,    -

 ,        

     –    

 Д72Ж.        « -

  », «  »  «  

».      ,  -

      «   N – »: 
D

N 










0
з . (2.1) 

 (2.1)      D -

 . 

 (2.1) ,     D  

     –   0 .    -

  («ЛШб МШЮЧЭТЧР»- )     

  .     ,  -  -

   n22   – ,     -

   ,        

  – N (  ).     -

     

N,  ,    0 : 

0ХШРзХШР  aa DN .   -

    

  , -

      

  : 

ФD  .  . 2.1    -

  . 

  

. 2.1.   
 «  » -

  –   -
  « » -

  – . 



 47 

       -

         -

 .     ( ,  « »),  

      .  -

    R     N -

         

     aa DN ХШРзХШР .  

      . . 2.1  -

     . 

         

  .      

 :       -

 ,      -

 .      -  

 ,      -

 . 

      «ЛШб МШЮЧ-

ЭТЧР»- .         -

  .       

–        -

 Ф  .     

      L    : 

   DC=L  1 , (2.2) 

  – . 

 ,    : D = 1– Ф. -

       -

 - ,   . 2.2.  

        

         

εКЭХКЛ.  



 48 

       

   Д95Ж.      

      

,      . 

        -

-    ,    (  -

 ,  )  -

.        -

    ( ,   0  1).   

     -

  («  », « »)    -

 .        

0.01.  

 ,       – -

        -

   .  

    ,  -

 ,         -

   .     

      -

. 2.2. -    . 



 49 

       .   

   ,    

   – «  »,   

,   P   S  Д71Ж: 
2/1 DD S=P   . (2.3) 

       (    – 

  ),       : 

  SD=P aa ХШР2ХШР . (2.4) 

   SP aa ХШРХШР     -

      .  

        .  

        -

  ,       -

  .      

        Д83-86Ж. 

 . 2.3  -    .   

   . 

. 2.3. -    
«  ». 



 50 

        

    .  -  

      -

     –  ( . 2.4).  

. 2.4.   :  –    -
;  –   -      

Д137Ж;  –    .  
 

        – 

 Д162Ж,       

.        

   . 

 ,      -

   ,  -

    ,      -

     ( , ,   

 )      ,    

 . 

 ,  ,       -

         ,  -



 51 

     .  ,  -

   –     

« »     . . 2.5  -

       

– .  

      -

 ,    -

   –      -

 (2.4).      

,     (  2.5 ). 

. 2.5.     :  
 –  – ,  –  . 

 
     -

  : 1)       -

     ,    ; 2)    

    ; 3)  ,  «  

»  «  » – ,    -

        ,  

    .  . 2.6  

-    . 

        

εКЭХКЛ.        -

    –  ,   -



 52 

         

.         

 –  10-3. 

. 2.6. -      . 
 

  «  »   -

     – « »,    

   .   ,   -

    :    -

      -

 (    ,   

),      (  - , -

  ,     .). 

 

2.2.2. И       

ЭМ-       

  

      -

       , -

  1  ,   ,  

         -

 ,      .  



 53 

       -

 -  –     . 

    δТ BТСКЧ Д115Ж  ,    

-     

      

   .   

      -

  U<U2.   

 –    -

  –   -

   (   

  «  »  -

  ),    –  

   PS «  » 

( . 2.7). 

      

    

         . 

        

   .   Д115Ж  ,  

       

  U2.  

  Д133-134Ж     

 .      . 

- ,   ,   ,   -

     ,  -

       , , - , -

      ,   -

     . 

. 2.7.  -
  180 
   -
  

. 



 54 

 , « »      

 ,    .   , 

   U2,     

  1.        -

    ,    -

.       

,   ,     

( . 2.8 ).      U2    

  ,  ,    . 

  
  

. 2.8.     180  
   :  –    U<U2 ;  –  -

    W    (    
(   Д136Ж), W=25 ). 

 
     ( ).  

        ,  

   ,     

.       -

    U2.     -

       -

.  

        

    ( )  .  



 55 

        -

,         -

 , . .   ( . 2.8 ).      -

         

 (    ),     – -

 (      ).  ,  

 «  »  ,   -

     BКTТτ3 Д136Ж,   -

  , ,    

    .      

       Д133Ж. 

  ,     

 .    -   

,       

  -  .    Д130Ж -

         -

   (    -

 ).      -

          -

   ,   

     Д135, 152Ж. 

   ,  ,   -

      -

   -   .   

     .    

,   ,  , –  -

          

    «  » –  -

         . -

,       , 



 56 

        . 

, ,  ,     . 2.8 ,  

   ,    «  -

»,    (  )  . 

   «  »     

  ,    ,  -

   ,    « »   PS -

 «  ».     : 

  –   PS «  »   

– «  » (    180-  ).  -

      (    

 PS)      

 . 

       -

     , 

  , 

  –   -

    

.  . 2.9  

   -

   -

  , -

  -  -

   -

 (  ) Д130Ж. -

    -

   (10-8–10-6 )      

(0.3-1  –    ,   2  – );  

       , -

    .   -

. 2.9.   -
  - -
   -

  (  , Д130Ж)  
 . 

 



 57 

  82.1D  (    – , -

  )     

. 

      

,          -

   (    PЬ «  

»).    D  1.74. 

       -

  ,     

 -     Д114-120Ж, Д125Ж, Д128-

130Ж, ,       1.6  1.9,    -

   .    

,      :   

 – D=1.72-1.88,   – D=1.71-1.92,    (BКTТτ3) – 

D=1.60-1.77,    (BТ4TТ3τ12) – D=1.84-1.89,   -

 (PЛTТτ3) – D=1.64-1.78,    (σКστ2) – D=1.86-1.95, -

  PГT D=1.52-1.56. 

       

      -

      ,  . 

,  -      -

   (  ) ,  -

 – « » – ,       -

  -  (2.3).  ,   , 

    Д83Ж.       -

  -  ,  -

   .     

    –  ,   

       -

  .  



 58 

   

  7   -

   /001/   Д130Ж, 

Д163Ж   : -

,  90 -  

 ,  , 

  180 

-  ( . 2.10).  

  -

 -  -

     

 . 

        U=0.4 . 90 

         -

       180 .    

    ,    -

 .      -

    ,   , 

  D=1.840-1.895.  

   ,   

«  »,   ,    -

 D=1.509-1.780.     , -

  – -  - ,   . 2.10. 

     Д117, 130Ж    -

  Д115, 119Ж,       

Д130Ж,  ,   -  - ,  -

   ,    -     -

 . ,     ,  -

    .    -

. 2.10.   
    

 (   –   
  -

   Д130Ж) -
 «  ». 



 59 

,    ,     -

 D=1.601-1.768.      (   

 «  »),    – D=1.210-1.254. 

  

 -   

  GASH ( -

 -  -

 C(σH2)3AХ(Sτ4)2∙6H2τ), -

    -

  (  , -

  )  -

 Д115Ж,   -

   -

    

.        (2.2), -

  D=1.645 ( . 2.11). 

 . 2.12       

 ( )   ( )   , -

    -   Д137Ж.  

   «  »    (2.3). -

     D = 1.201   

           -

    D = 1.287. 

 . 2.13     -

  ,      TC ( )   -

    T >> TC ( ).   -

       .  

   ,    -

  –  «  ».    -

. 2.11.   
   

  GASH (Д115Ж)  
 . 



 60 

       (D = 1.110 –  -

 , D = 1.149 –  ).    . 

2.13.  ,      ( . 2.13 ), 

       -

 D = 1.193 (  – D = 1.168). 

  
. 2.12.       Д137Ж  

  «  »:  –   -
,  –  . 

 

  
. 2.13.       (  

) Д137Ж   «  »:  –   
 TC,  –    T >> TC. 

 

    ,  -

  ,   ,   

      , -

      T << TC (D=1.817)  -



 61 

 D = 1.825.        

(  2.13 ) ,   ,     -

   D = 1.743. 

       

.   -

    -

  (   -

  ) 

  (2.2)   -

,   . 2.14, – 

  D = 1.624. 

  ,   

      

,    «  -

».    -

     

,    Д83Ж. 

 ,       

    ,    -

      

 .   ,     

,      -

,    .    -

 ,      -  

, ,   , ,  , -

    ,   -

 .      -

   ,   

    ,  ,  

      (  -

. 2.14.   
   

,   -
,   -
    T  

TC (  , -
  . 2.13 ). 



 62 

).       

         -

      -

 .  

       

 ,     -  -

 Д137Ж,    I=10-9A,    

3-5 ,    .  . 2.15  -

     ,  -

   «  » D  (    -

   ). 

   
245.1D  311.1D  521.1D  
   

. 2.15.         
-      Д137Ж  -

   :  –   -
;  –     ;  –   

 5 . . 

 ,     -

    –   ,   -

    .  

 

2.2.3.       
      

  
,     -

 ,       

      , -

    . 



 63 

    ,   -

     Д130Ж.  . 2.16 

      -

    BКTТτ3 (  ,     -

 ).      

      -

    : D = Д1.608, 1.613, 1.729, 1.734Ж. 

         

: D* = Д1.261, 1.263, 1.269, 1.277Ж. 

    
D = 1.608 
D* = 1.261 

 

          
D = 1.613 
D* = 1.263 

 

    
D = 1.729 
D* = 1.269 

 

 
D = 1.734 
D* = 1.277 

 
. 2.16.      -

   BКTТτ3    . 
 

         -

 ,     Д130Ж,  

 ,      -

 ,   -   -

.      -   -

 ,   90  ,  -

  ,   ,  D = 1.784 

 D = 1.807.     ,   -

  (2.3),     D(1.61, 1.66). 

       

      .   -

  -       -



 64 

 ,     ,  -

  ,     Д136Ж,  

 –        

   .   ,   -

 ,       

1 .          -

  .  

       

       

       

       
. 2.17. -        
        -

   Д136Ж. 

        -

,      ,   

«  »,      D(1.012, 1.214). 

      -

      .  -

   :   -

     .  

     -

        

.       -

,   ,    

   ,     -



 65 

   ( . 2.18 ).    

       -

    ,   ,   -

     ,     

   ( . 2.18 ).    -

,         

  ,    , -

  ,   .  

  
  

. 2.18. п    ,  -
 , –        о – 

  х –   – . 

       

     ,   -

     -  -

   Д135Ж ( . 2.19).  

  
D=1.112 D=1.236 

  
. 2.19.    (  «  ») -
     ,     

 (    Д135Ж). 



 66 

     « » , 

      , -

   .      

       ( . 

2.13 ).      , 

    ,  -

        -

 .      -

        

  D=1.112  D=1.236. 

 

2.3.   -   

   

2.3.1.       
      
    -

 ,       .  

   ,     -

     .   -

         ,    

     ,      

  ,   ,  « »    -

.        -

      .   -

         

 –  ,     . 

    Д71Ж.  -

 ,    ,   -

 ,    .  

  ,    -

  ,     -



 67 

  .   Д83Ж    -

  ,       

 ,   .   Д92Ж -

       

σКσЛτ3-CК2σЛ2τ7  σКσЛτ3-SЫ2σЛ2τ7.  

        -

   .     -

 ,    , –  -

  Д164-167Ж.  ,   , -

   -    -

  Д168-171Ж. 

      

        Д71Ж. 

     ,     

     ,   

  ,      ,  

  .  

     

Д71-72Ж.         

   (Х –   ).  -

 C,        , 

,  ,   NN   ,   (Т,j)  

( )/,,1, ХNФФjТ  )   .    -

 

,

,
,

,
, 


jТ
jТ

jТ
jТ C

C
P   (2.5) 

 
jТ

jТC
,

,  –      .   








  


 ),(,
),(,0

),(),( 0
,1,

, qН
qН

ХХqNХPХqM Х
Н

ФjТ

Нq
jТН  (2.6) 

 Х –  , q –  .  



 68 

     ТjP     Х -

   )(q ,  . -

    ),( ХqN      

 ,),(
,1,

,
q

ФjТ

q
jТ ХPХqN 


  (2.7) 

     

  .
ХЧ

,ХЧХТЦ)(
0









 Х
ХqNq

Х
  (2.8) 

 ,    (2.7)  (2.8)   -

  q       ХqN ,   

   q .    qD   -

      :  

   
1


q

qqD . (2.9) 

     )(qD  -

  «   - », -

      Д168, 170, 172Ж.  

   ,   (      ) -

  ,     – 

.   -   -

 Р(б)   : 

Нб
a

bббР
a

baW  





 





)(1),( , (2.10) 

 a –  ; b –  ; – . 

  -     -

 - ,      

      –  -

  - .     

,        : 



 69 

  
 )(

,),(
aLХ

q
Х aбaWaqГ , (2.11) 

 L(a) –    Х –    -

 W(a,б),    a; q –   

. 

       -

  :  

НqН /α  , (2.12) 

      αααα qqf  . (2.13) 

  ,    -

       -

   - .      

       -  

 ,    . 

      Д169Ж   -

,       -

      -

   FО77NТ1SТ9B13.      -

,       , 

       .  

       -

  .  

      

-    Д95Ж.  -

   ,  :    

    ,     

 .    -

  . 2.20.  

      εКЭХКЛ.  

    ,  -

            



 70 

 .       , -

   ,   -

,           -

 .  

. 2.20.   . 

     -  –  

 ,     ,  

  .   ,   

     0.01. 

2.3.2.    ЭМ-  
      

  
 . 2.21     -

   (2.5)-(2.9)  -   

  ,     -

  (   « » ). 



 71 

  

  

 
 

. 2.21.      
     (  ): -

   αf – ;   qτ  – ;  
   qD  – . 

       -

.      ( )  -

          

 -  (2.10) – (2.11).  -

   . 2.22. 

. 2.22.  ,   . 2.21. 

      εСКЭ-  (m=2). -

-       εКЭХКЛ 

МаЭ().        , 



 72 

  ,      

    .  . 2.23 

    -  

W(a,b).  

. 2.23.   -  W(a,b). 

. 2.24      -

  Oab.  

 
. 2.24.   -  W(a,b)  

  Oab. 
 . 2.25       

. 

 
. 2.25.    - :  
    ,  – . 



 73 

 -     

  .     -

     « » –  

 .      

  .      

  ,      

,    .    

,      . -

 ,  ,     , -

  ,      -

    ,     a. 

 ,    -  -

    D(q), )(q , f(),  

  . 2.21.    -

 )(q    . 2.21 .    -

,     .   -

  D(q)    ,  

  ,       

( 8.1 ).   . 2.21    -

        -

   1.7 – 3.7.    86.10 qD   q=0  

 ,     , 

  .    -

    ,       -

   –     

 ,     .  

     ,   

      

    – , ,  -

   , –    



 74 

 ,      -

      -

 .  

 

2.5.     

 ,     «   -

 -     -

»       .  

1.         

  -     

      -

 ,       -

     -

.  

    « »  « » 

  –     

        

 « »   .  

  «  »   -

        -

    – « ».    

 ,     -

  .  

   (     

- )    , 

     . 

       -

 ,   « - »  

      . -

      -



 75 

 «  – »   ,   -

      –   -

  ,    -

   .  

       

 ,       -

,     ,   -

 .      -

         

 -  –      

 . 

2. ,      -

  ,     , 

      ,   -

          

 .       

      -

        

.          -

   . ,    

     ,   -

        -

    .  ,    

        -

      -

     .  

3. ,  -    -

    .  

,     ,  

     1.60  1.90.   



 76 

      

   ,   D = 1.05,   ,   

  ,   D = 1.66. ,  

   -     

    ,   -

,      –  

D=1.245  D=1.521.  

     ,   

        

      -

  .   ,   -

         -

  ,   ,   

      ,   -

   :    

   1.63< D <1.99,   – 1.012< D <1.214. -

     ,    -

 -  ,   -

   ,   « »  -

         

    D=1.112  D=1.236. 

      

       -

,      .  

4.      -

        -

 : 1)       

   –    -

  ; 2)     (  

  - ) –      



 77 

   ; 3)    

    –     

   . 

 ,      -

      -

          -

      -

  ,  ,     

,  ,      -

  (  ). 

          

  ,       -

     , 

       ,  

     , 

    . 

 ,  ,      -

       -

,        -

 ,   ,   

     ,    

       

      -

  . 



 78 

3.     

    

 C     

  

3.1.     

      

   
    1  2 ,     -

     , -

  ,     -

   ,    -

  .    

      -

    .    -

    ,   

.         

 ,     , -

     ,   -

 .  

     Д67, 83, 88, 96, 106, 173Ж, -

     -

 ,      -

,       

,   /      

  ,     (  

     – )   

 , ,  ,    -

    .  

    ,    -

       

     (    ), 



 79 

   ,     -

 .  ,   -  

    -    -

   .   -

       , -

  .  , ,   -

,       -

 ,     . 

      

     - -

        -

     Д170-172, 174Ж.  -

    ,   

 ,      -

 .      -

  ,      

-      Д134, 136Ж. 

          

 ,    –   

    - .   -

      -

  ,     

 ,       

   . ,    -

,    Д97-105Ж . 

 

3.2.       

    

        -

,   ,    -

   .       



 80 

    :  , -

    ,  ,  ,  

,    . Д175Ж.      

  (  R/S- )   Д71Ж.  

    R/S- .   -

    ,   

   .    -

   D,     1919 .  -

      Д73Ж. -

,         -

    .   -

   H Д71Ж.       

,   : 

12 )12(  HC , (3.1) 

  –  .  

       

 : 

HD  2 , (3.2) 

 D –   ;  –  . 

R/S-   ,     

 .     

 R/S-  Д71Ж.  ,      -

 в(t). 

1.    в(t)  M .     

   M–1,   : 









 

Т

Т
Т в

вN 1ХШР , )1(,...,3,2,1  MТ . (3.3) 

2.        A  -

  n ,   NnA  ,  N  –   

.    Ia,   ,  Aa ,...,3,2,1 .  



 81 

  Ia  NФ,   nФ ,...,3,2,1 .   Ia  n  -

   : 











n

Ф
Фa N

n
О

1

1 , (3.4) 

 Оa –   NФ,    Ia  n . 

3.     XФ,a     

  Ia  : 

  


n

Ф
aaФaФ ОNX

1
,, , nФ ,...,3,2,1 . (3.5) 

4.     ,   -

  XФ,a     Ia: 

   aФaФI XXR
a ,, ЦТЧЦКб  ,  nФ 1 . (3.6) 

5.   ,    

 Ia: 

 
5.0

1

2
,

1








 










n

j
aajI ОN

n
S

a
. (3.7) 

6.   
aIR       -

 IaS .        Ia 

  










a

a

I

I

S
R

.       -

  n. ,   SR /    n   

: 


















A

a I

I

n a

a

S
R

AS
R

1

1 . (3.8) 

7.  n       ,  

nM /)1(     .    n, 

      ,   1–6 -

  2/)1(  Mn . 



 82 

  H      

    







S
RХЧ    nХЧ    

  : 

 nHC
S
R ХЧХЧ 





 . (3.9) 

       : 

1) 0.15.0  H       ,  -

 .    ( )   ,  -

,       -    . 

       . 

       

; 

2)  5.0H       ,  

  ,     .    -

     .     -

.      .     -

.      ,     

.     .  , 

 ,   0.5,      

.   H   0.5,        -

  ; 

3) 5.00  H      . 

     «   ».   -

    , ,  ,   -

  .  :   ,    . 

     ,       – 0.5,  -

 .    .  

     (    -

    - )    -



 83 

 ,    ,   -

.        -

- .         -

  М           f ,  

     )(tв .   

: 

     


ЦКб

ЦТЧ

2ЬТЧ)(
f

ff
ftffМtв . (3.10) 

     fМ2    -

   D      -

    ffМ2 .     fМ2 , -

    ,     , 

    : 

2
4 

D . (3.11) 

     , -

   εКЭХКЛ.     -

  ,   , : -

 ,        

 ,   ,    -

 . 

      -

       -

:  ,   ,  , -

  : 
1

2 4 ( 2)2

0
(2 4)( 1)

1 МШЬ(2 )
( ) 2 ,

1

N
D D n n

n
n

D N

b b s b t
б t

b

 


  


 

      
  

  


 (3.12) 

  –  ; b, s –  -  

; D –    ; N+1 – 



 84 

 ;  – ,     -

  0,2 ; t – . 

      -

    ,      

     0.005,       

        – 0.05. 

 ,       -

        

    –  .   -

     ,     

  ,     , 

,  ,      – 

        

      . 

,   Д67Ж        

     δТTКτ3,    Д173Ж 

 ,     ,  

         

-    GН2(εШτ4)3.   

Д96Ж         -

        -

,       -

 . 

 . 3.1   я    -

       -

    Д137Ж.    D   -

     .  

 . 3.2     R/S  -

  n,       -

я  ,    ,   

. 3.1.  



 85 

. 3.1. п       
      Д137Ж (   ,  

 I=0.55 ,   U=15 ,   -
  –     ). 

  

   -

   -

  , -

    H,  

  D. 

   -

я    -

     

   -

 :  

 – H=0.73, , -

,   – 

D= 1.27,   C= 0.38. 

         , -

     ,   -

   (15 , 25 ),    -

 ,       (   -

   . 3.1).   ,   

      H=0.71-0.73,  

        -

. 3.2.   
  R/S   

 n,   -
  , -

    
  –   -
  ( . 3.1). 



 86 

      . 

  H      : 0.15.0  H , 

     .  

      -

      , -

  . 3.1,     25.1D .  -

           

   ,    -

 .  

 . 3.3  -

   

  , -

   -

 .  

  -

,   

    

 , -

  -

 .   

   -

     

,       -

  . 

 

3.3.     

      

    

     я  , -

       ,  -

       -

. 3.3.   
  , -
   -

 ,   
    
,   . 3.1. 

 



 87 

.   (  8,0t  ),     -

,    H=0.95,    -

 (  20,8t  ),    -

,   ,  H=0.54, , , 

    (t>20 М),  

H=0.80.       

,       -

 я  .     -

        -

   .   

    ,    , 

          

. 

       

   Д176-177Ж   - -

   Д170, 172Ж,     -

 ,     -

     . 

     -

    ,  -

    I(t),    )(/)(ХЧ)( 1 ТТ tItIТб  , 

 NТ ,1 ,       -

: 
1

( ) ( )
Т

Ф
в Т б Ф б



  ,     б .   

        -

 ,      -

 .  

    )(Тв    -

  s,      Ж/Д sNNs  .  -

   ,   s,  sN2 . 



 88 

       

)(Тв      sN2      .  

   

 


s

Т
Я ТвТsЯв

s
sЯF

1

22 )ж(1д1),(  (3.13) 

  NЯ ,...,1 ,    ,  -

  

 


s

Т
Яs ТвТsNЯNв

s
sЯF

1

22 )ж()(д1),(  (3.14) 

–    ss NNЯ 2,...,1 . 

      

q
N

Я

q

s
q

s
sЯF

N
sF /1

2

1

2/2 ж)Ж,(Д
2

1д)( 


. (3.15) 

  0q   (3.15)  ,  -

  : 





















 




 

 s

s s

N

Я

q

N

Я

N

Я

q

s
s

qq
sЯF

sЯFsЯF
N

N
sF 2

1

2/2

2

1

2

1

22/2

0 ),(

),(ХЧ),(
2
1

2
12

ХТЦОбp)( . 

      0q  

    











sN

Яs
sЯF

N
sF

2

1

2
0 ,ХЧ

4
1Обp . (3.16) 

   s     q,  

 )(sFs ,      . 

      , -

  ,    -

: 
)()( qС

q ssF  , (3.17) 

 )(qС  –   .  



 89 

    ,   

,   ( 4/Ns  ),   , –  ( 10s ). 

  ,    , 

  ),(2 sЯF      Я ,  -

   HqС )(       q .  

      )(qС    -

  –   )(q    

 )(f ,    : 

)).(()()(
,1)()(




qqf
qqСq

 (3.18) 

  )(q     )(q ,    

  .  1q   )(q    

      0q ,  -

          -

 q .  

 -      -

  ,      -

 . -    -

 ,   «  » Д170Ж,  -

    ,     -

  .     

      - . 

   , ,    -

 .       -

  = 1 (  «  »)   = 2 (  ).  

   -    -

.         , 

   ,        

 ,      - -

    . 



 90 

  -     -

        

      -

 ( ),   1990-  . ,   . 

        Д168Ж. 

    -   -

 б(t)   

 





 





Нttб

a
bt

a
baW )(1),( , (3.19) 

 a    ; b –  ;   – .  

    ,   -

   б(t).    ,   -

     ,    .  

       -

 –   W(a,b).  

        Г(q,a), 

      -

.   Г(q,a)     : 

,))(,(ЬЮp),(
)(

 





 

 aLХ

q

Х
aa

ataWaqГ  (3.20) 

 L(a) –    – Х –    -

,    a.    , 

         -

   a. 

  ( )( , ) ,qW q a a     

 )(q .    q    

     )(q   -

  ( МonstНqНH  / )    )()(  fqq   

    МonstНqНH  /    -



 91 

.    ,   

 ,    (3.18). 

  Г(q, a)  q < 0   -

   ,   q > 0 –   .  
2),(),( baWbaE      ,  -

      ,    -

  b.        . -

 



НbbaWaEа

2),()(     . -

      (ЬМКХШРЫКЦ),   

- .      -

  : 
2

),(),( jТAjТ baWbaS  .   

   .   -

         β : 
CffS )( ,  (3.21) 

 f – ; β –   « »  S.  

      , 

   ,   

      ,    

 ,    -

       - -

    .     εКЭ-

ХКЛ Д104Ж.       

  -    ,   -

  ,    

(3.12). 

        -

      , -

  . 3.1. ,    

       



 92 

- ,      -

.     . 

        -

     –  «  » (ЦСКЭ). -

  -     -

 -  –   W(a,b) ( . 3.4).  

 
. 3.4.   - . 

 

 -  ( . 3.5)   -

   .    -

  « » (   ) -

  .    ,  -

    .  

 

. 3.5.   -  W(a,b). 

       q 

  . 3.6 .  (3.18)    -

  .  . 3.6    )(f , 

      -

 . 

b 

a 



 93 

 

  
  

. 3.6.    : -
  (q) – ;     П() –   

     . 

  )(П      -

  ,    .    

 )(П    ,     

 ( ,      ). -

   )(П       

     ,    -

 ,   : 1П .   

   24.1D ,    -

  ,    R/S- .  

  П()     -

,   .      

  ,    -

  ,   I(t)     

 1 .  ,      
 9.19.0  D      -

      . -

        -

        -

   . 

    ,   

       -



 94 

      ,  -

   ,       -

 ,      .  -

    ,      

 ,     -

 ,         -
  ,      -

 .  

 

3.4.     

 ,     ,  -

       

        -

 .       -

       

     , -

   -    .  

       -

        -

   . 

1.        

   (R/S- )   .   -

 ,     -

    ,   

:       -

  .       

     .  

2.       -

.     , -

   (  R/S-    )  -



 95 

 (       

   - ) .  

      

      : -

 ,   ,  ,  

 . 

3.        -

   ,     -

   .    -

   ,     -

    .  

      -

    .  -

      

,    ,     

 .     -

        0.9  1.9,  

      -

    .   -

      . 

4.        

       -

         -

  .  



 96 

4.     

     

  Ы   

  

   -  -

  ,     -

 ,   ,     -

    ,  

 ,      ,  -

 ,   ,   

     ,   

   .  

     ,    -

       -

 .        -

    – ,   -

 Д106Ж,     ,  

       -

 ,    Д152Ж. 

    –     -

      -

       -

    -  ,  -

  -     

   .    -

   Д139-146Ж . 

4.1.      –  

     

        -

 ,      



 97 

.       

 ,      -

   .     -

  , – ,  ,  , -

 ,    . .     

      .    

    ,      -

        

    ,   

.         -

     180 .  

      -

     , ,  

    ,  ,   

    – .   

      tV  –  -

       Д57Ж:  

   
Нt

tНVSPtI S  2 , (4.1) 

 SP  –   , / 2; S –   -

, 2.  

      ,   -

    (4.1)   ,   

    ,  -

         , 

       .    

 ,      -

       

      -

 ,     .  



 98 

  Д106Ж       -

   ,    -

   .   -

      ,  -

  Д178-181Ж.    ,  -

     – ,   -

  .      

   Д106Ж   , 

  ,     

    ,   -

  – .     

         -

  (4.1),       -

,     Д106Ж: 

   



 V

Н
Н

t
SPI S

α

α

0

2ξ ,  (4.2) 

 0/ tt  –  ; 0t  –  , ; α  – -

   (  1,0 ,   1α    -

  );   VSPS2  –  , .  

         

        V : 

    Обp1V . (4.3) 

 (4.2),   (4.3),   Д106Ж   -

: 

   


  ,α2,α1)Обp(
)α2(Γ

1 α1 MI , (4.4) 

    
SP
tII

S 



2

0  –  ,    ; )α(Γ  

– -  ;  гЛКM ;;  –   -

 . 



 99 

        : 

   
 

 
  ...

!
...

!2
1,,

2

2
2

11 
ЧЛ
гК

Л
гК

Л
КггЛКM

Ч

Ч
Ч ,  

       1...21  ЧККККК Ч ,   10 К ,       1...21  ЧЛЛЛЛЛ Ч , 

  10 Л . 

       -

    V   (4.3)    

  .   -

      -

       V    -

 – .  ,   :  

   ЧV  Обp1 , (4.5) 

  Ч    ( )  . 

       -

       , 

       . 

        ,     -

  ,       

     . 

 ,   (4.4)    

   .     ( ,  -

  (4.5))      

   .  

       -

      , -

         -

-      . 

    -   -

   .   –  



 100 

      (4.5)   

 0ω , 0,Т ТС Т N            Д180Ж: 

  












Ф

ТС
ТСV

Т
Т

СН
VН

0α0α

α

)1(Γ
)α(Γ1

)α(Γ
1ХТЦ)( , (4.6) 

 С –   . 

  -    

 Т-     ТТ VV       : 

 

 

    .,0;,)1(
)(Γ

)α1(Γ1
)α(Γ

1
ξ

...

;1,
)1(Γ
)α(Γ

)2(Γ
)α1(Γ1

)α(Γ
1

;0,
)1(Γ
)α(Γ1

)α(Γ
1

1
αα

α

10αα
1

α

0αα
0

α

NТТУСУV
У

У
СН

VН

УVV
СН

VН

УV
СН

VН

Т
Т

У

Т 















 























 (4.7) 

 ,     -

      

:       – , 

   (4.2), -

   (4.5)  

   -

   (4.7). 

    

   -

  (4.4)  -

 (    

(4.5)  Ч=1   (4.7)) -

    I .  . 4.1 

  -

.  

. 4.1.  -
   -

    I  (  
  : 

1S  . ., 12 sP  . ., 
10 t . ., 8.0 , Ч=1). 



 101 

      Ч=1 -

        -

.  ,      

         -

 (4.5),     -

  ξV ,       Ч.  

        

,      . 

     . 4.2. 

  
  

. 4.2.     ξI    (  . .):  
 –      =0.3; 0.6; 0.8  0.9  
    Ч=1;  – 8.0   1Ч ; 1.2; 1.5; 1.7. 

 . 4.2        -

  1Ч    (4.5)   ξV ,   

      ,  

: 0.3; 0.6; 0.8  0.9.  . 4.2       -

    Ч = 1; 1.2; 1.5; 1.7    -

   8.0 .  

,      (4.3)  -

    Q  (4.4)     , 

, ,   Д16Ж.       -

      -



 102 

    (σКστ2)      -

       -

 (4.7). 

 . 4.3   -

  (  

),    Д16Ж,  

   -

    

 –  (4.2), (4.5), (4.7). 

    

   

    

: 9.0α    3.1Ч . 

 ,  -

   

   -

  .    

  –       -

     . 

        

     .   

      -

,      .  

 (4.7)        

    :     -

      . 

        

  .   -

       -

   .     

. 4.3.  -
   σКστ2 

Д16Ж (  )  -
  (  -
)   : 

9.0 ; 3109.10 SP  / 2; 
3

0 1027.1 t ; 3.1Ч ). 



 103 

    ,  -

    .  

 

4.2.       

   -   

    . 4.1    -

        

,   . - ,   

       -

 . - ,       -

  (4.3)    ,   -

  ,         -

  ,   . - , 

       

  .        

,      -

   ,   , 

       -

  ,    Д133Ж.  

     

     .  Д137Ж  -

       -

       

  ,  Д152Ж   

,       . 

    -  -

     , -

  ,   ,  -

   .  ,   , 

    ,    

      ,    



 104 

  .      

      

.   -   -

      Д134Ж,  « -

»       .  

       

Д137Ж.        -

 ,   .   

   .   

   . 4.4.  

 
. 4.4.        

   (q –     
; q1, q2 –    ; I1, I2 –    ; E1, 

E2 –        ; PS –  
 ; L –  ; l –   ). 

      IТ,    

Ip,    IsО      IК 

: 

КsОpТ IIII  . (4.8) 

         -

      ,    

   ,   : 



 105 

sОpОПП III  . (4.9) 

   
21 lll III        -

     ,     

       Is: 

lТs II
Нt
НqI  . (4.10) 

    (>10 )   -

       -

     .   ,   

   ,        -

       -

.       l    -

      .    

   ,    E0,  

   U,     -

.     q1   q2   -

       1  2.  -

  ,  : 

 lLElE  21 . (4.11) 

 ,        

,         -

 .    1   2   

        q,   -

   q1   q2   ( . 4.5). 

          

: 

  21
0

1 2εε
1E , (4.12) 

  21
0

2 2εε
1E , (4.13) 



 106 

 1E  –    -

 , / ; 2E  –   -

   , / ;  – -

  , 1; 0 – -

 , /(  ); , 1 , 2  –  

  , / 2. 

 (4.12)  (4.13),   -

     

21     (4.11), : 

L
lLE 


0

1 εε
, (4.14) 

L
lE

0
2 εε
 , (4.15) 

 l –   , ; L –  , . 

      -

      . -

        , 

         

  .  2    -

   .     -

  ,   2   -

.  2     , 

 « - - », , ,   

    PS « - - » (    . 4.5). 

   Д134Ж    

,    ,    . -

         

 .        

       -

. 4.5.  -
     

 ( – -
  -

 ; 1, 2 – 
  
   

   -
; E1, E2 –   -

   
 ). 



 107 

     (      , 

   ).  

 ,      -

,        

        

      -

. 

 

4.3.       

   
    (4.1),  , -

         -

     : 

Нt
НбS

L
P

Нt
НSН

L
P

Нt
НV

L
PtI SSS 

222)( ,  (4.16) 

 НtНб /  –   , / ; L –  , ; Н – -

   , ; V –  , 3. 

       -

     v   E,  -

       -

 Д20Ж: 







 
  E

vv Обp , (4.17) 

 v –      E , / ;  –  -

, / . 

        

      ,   

  (4.17)    2.  ,    

l       ,    

      ,  -

 б(t),       (    . 4.6).  



 108 

  ,  

(4.14)  (4.15),    

    

 1   2    -

 (      -

  ). -

      

  180  . 

 2        : 

L
tб

L
lEEE

00
2

)(

 





 . (4.18) 

       

   ЧP̂ ,  PЧ –  PS   -

 Ч ( . 4.6),  (4.18)   : 

 
L
tбP

L
lPУtE SS

00
2

)(22






 . (4.19) 

     (4.17),  

   ,    : 

   














tбPPУtl
LL

Нt
Нб

SS 22
Обp 0

1
,   Lбl  , (4.20) 

 



v
L

1  –        

  v. 

 ,      E2   

  (4.20).     

   :    ltб 0 . -

      :    -

  б(t)    E2, ,   -

,     б(t).   ,    

(4.20)    бtП
Нt
Нб ,   0,  tlб    бtП , ,  

Нб
бtНП ,   

. 4.6.   
  -

 . 



 109 

 .     , -

    (4.20)     -

    . 

 (4.20),    ,  

  ,   ,  -

 : 
Уl

L0
2


  –   – « »  -

,   2E      У; 
У
PS2

3   – -

  – « »,       У  

     SP2 .  -

    : 

 























l
tбt

L
Нt
Нб

33

2

1
Обp ,   Lбl  ,     ltб 0 . (4.21) 

       -

 ,  ,      

  .  -

   -

      

-    

     

« »  Д137Ж,    -

,      

 .      

    -

 ( . 4.7).  

   -

        2в  -

     .     -

. 4.7.  
 3D-  -

  -
 ( lбг  2/  – -
   

). 



 110 

,          -

  г(t).      

   г(t)  L.    -

       . 

     . 4.8. 

   
   
. 4.8.     . 

       

    (4.16): 

Нt
Нб

Нб
НS

L
НP

Нt
НS

L
НPtI SS 







22)( , (4.22) 

 : бвS    lLб 0   









б
LLвS

2
2   

 lLбlL  2 .       ,  

, ,      , -

     .      

    .    -

      –  -
 .      

         

  ,    lLбlL  2    

  : 

б
L

N
Тв

б
LLвS

22
2 









 , 

 
б
L

N
Тв   –      ; 

N –   ,    , NТ ,0 . 



 111 

      (    

): 

 

 

2

1
3 3

0

Обp ,

, .

Нг L
г tНt t

l
l г L г t l


  

 
 

  
  
  

  

          (4.23) 

  ,  -

  ,  

    -

 ,     

 (4.18)  E       ( . 4.9): 



 

 МШs)(

0L
tбE ,     МШs2 SP . (4.24) 

  ,   (4.24),   ,  
Нt
Нб

Нt
Нг

2
1

  

(         ), 

,          

 : 

























 










23
3

2

1 МШs
2

Обp
lб

l
t

L
Нt
Нб ,   00 tб , 22

2
2МШs

вб
в


 , (4.25) 

  -  ,   : 

 













 







.2,122

,0,22

)(

2

2
lLбlL

Нt
Нб

N
Т

б
Lв

L
НP

lLб
Нt
Нбв

L
НP

tI
S

S

 (4.26) 

    (4.25) – (4.26)  -

,       -

 Ч        2в/Ч.  -

   (4.26),       -

. 4.9.    -
   

 . 



 112 

   ,     -

. 

 ,   (4.25),  -

 :      E1  E2 

      (  -

   ).    

 ,        -

   ,    г–l (    

).  (4.11)   : 

    

     ,
2

1

МШs
2

1

12
0

2
21

0

гLlL

lгll

 




  


 (4.27) 

 SPУt 2 , SP2  ,   


 12
0

2 2
1E . 

 (4.27)  : 

       гLlгllLllLl   2
21 МШs . 

       lбг 
2

 : 

 
   .МШs1

22
222

МШs1
2

22
2

1

2

000

2

0
2

























  




б
L

P
L
lP

L
lPУt

бll
L

E

SSS
 

 : 

 





 2

00
2 МШs1

2
б

L
P

L
УtlE S . (4.28) 

  ,  (4.25)    : 

 


























23

2

1 МШs1
22

Обp
б

l
t

L
Нt
Нб ,   00 tб , 22

2
2МШs

вб
в


 . (4.29) 



 113 

 ,      

        

 (4.29),         

(4.28)        (4.26). 

   2  3     -

   ,  -

    ,     

       , 

       -

 .      -

   –      -

   .   -

 -   Д181Ж    

     ,  

    .   -

  ,      1   §3.1,    

,      .  

      Д106Ж.    -

 ,     (4.29),  

      : 

 
 

 

α
2

0α
23

1

Обp , 0,
1 МШs

2 2

0 2 1 .

Н s s аLsНа а
l

ls а
L



 
 

   
  
 
    
 

 (4.30) 

 
L
бs   –  ; 

1


tа  –  ;  – -

  . 

     (   ) 

 (4.26)  : 



 114 

 

















 



 









.121,14

,10,4

α

α
2

1
2

α

α

1

L
ls

L
l

На
sН

N
ТL

s
вНP

L
ls

На
sНвНP

аI
S

S

 (4.31) 

        E2 

  : 

   






 2

00

1
2 МШs1

2
Ls

L
P

L
аУlаE S . (4.32) 

   I(t)  E2(t)    

  t=а1. 

 ,  -   -

        

     -   

(4.30),     (4.32)     -

 (4.31). 

    (4.30)   -

      .   

   .   -

      –  

Д178Ж (4.6).  (4.6)      -

      .  

    .   

           

    .  ,    -

      . 

  (4.30)     П(а,s),  

   ,     -

    : 

   ,, sаП
На

tsН



 (4.33) 

   00 )( sаs  . 



 115 

     Т-   

ТТ sаs )(     NТТСааТ ,0,0      

   : 

 

 

...

;2,,
)3(

)2(
)2(

)1(
)1(
)(1

)(
1

;1,,
)2(

)1(
)1(
)(1

)(
1

11012

0001













































ТаsПsss
С

ТаsПss
С

 

 ,   -    

  (4.33): 

 
,ˆ

,

0

1

1
1

1 













Т

У
УТУТТ

Т

sаsПС
s    NТ ,0 , 

  
   1




У
У

У ,  
   1

ˆ
0 


 . 

 

  
















1

1
11 ,)1(

Т

У
УТУТТТ sаsПСs , NТ ,0 . (4.34) 

  (4.34)      

      :  -

   ,      

,    .  

4.4.       

       

      
    ,  

  .    , -

  ,     1, 2, 3, -

  .   (  , -
 )     -

       -



 116 

-   Д134Ж.    l -

         
 -     , -
  Д152Ж.  

     -

         

0=15    . 4.10.  N=10000  . 
 ,   -    -

 (         )  
     ,    

         

   ,   1 . , -
  ,   ,  -

  –   . 

. 4.10.        
    E0=15  (   Н0=14 ,  

  – N=10000). 

 ,    . 

      . -

  :  

  (L) – 10-3 ; 

       (S) – 0.2510-6 2, 



 117 

     (Н, 2в) – 0.510-3  ( -

 ,       Ч=20). 

    (l) – 310-6 . 

  : 

   (PS) – 210-2 / 2, 

   () –50.  

  (0) – 8.8510-12 / . 

  : 1 = 13.5 , 2 = 37 , 3 = 16.5 , -

     =6105 /  (    -

     Д159Ж)     

У=2.410-3 / 2 (    I=610-10 ). 

       

=0.5-0.99. 

  (4.30) – (4.32)     -

    (4.34).  -

      . - ,  

    -  -

  (4.33)      . - , 

       (4.34)  

  =0.99     

   (4.26), (4.28), (4.29)   -  

   III  .  

 . 4.11      -

      (    -

      =0.7).   -

      . -

    « » ,   

 ,      

(      ). 



 118 

        -

  ,       -

 ,      ,  -

.   ,     -

,    ,     -

 .       -

    ( . 4.11).    -

   ,     -

  2PSS.  ,   . 4.11,  

      

 510-11.  

 . 4.12       -

 .  

 ,        -

,  tst=8 ;     (42-45 )  

    ,   -

,        -

  PS.  

. 4.11.  -
   -
     -

   
(  )    

  Д137Ж 
(  ). 

. 4.12.  -
    -

 (   -
  -

 ,   
– ). 



 119 

  ,     -

  (4.26), (4.28), (4.29)     (4.30)-(4.32), 

,         -

     б(t)   -

 ,      

. 

 -

    -

  .   

4.13   

 -

   2  

  -

    

 . -

 ,   

  

          -

 ,    .    

      -

 Уt       2PS,    

         

 (108 /   =50),       -

    ( 4104з МE  /  –   -

, 510зМE  /  –    ,    

     Д1Ж). 

   ,   . 4.11, 

       , -

  . 4.13. ,     , 

      107 / . 

. 4.13.   E2  -
   . 



 120 

  

   

  

 , -

  -

   

.  . 4.14 -

   

 tst  -

    

   -

  У (  

  3  2, -

  У)   -

 .  

      

 : 

   -

  tst 

  

 24   4    

 У  0.910-3 / 2  

510-3 / 2.   

  -

  

  12.2ЦКб  ТstТ
t . 

 . 4.15  

   

  Ipr  

. 4.14.    
   

      
(   

). 
 

. 4.15.  -
    -

     
 .  

(   -



 121 

     IЦКб    

 У (   У     ,    -

 ).  

 ,       

(У>0.810-3 / 2)      -

  .        

      

ststst tУ  ,     2102
4

2 SP  / 2. 

      -

        

  .     l -

      ( , , -

    ).   -

  l      U  

        

 - .    . 1. 

   . 1,     U -

      -

  l.         

   (4.15)  : 

МШЧsЭlqst . (4.35) 

 ,      U -

   stq ,   (4.35).  

       l   -

 U, : 

МШЧsЭЧ
stUq . (4.36) 

        -

     Ч,   : 

МШЧsЭЧ
stUt       МШЧsЭХРХР  UЧtst . (4.37) 



 122 

 
 1 

     -
   ,     -  

 -
  U, 

 

  
  

    

  
 

10 

 

61010 в  , 
6104.1 l   

15 

 

61010 в  , 
6103 l   

25 

 

61010 в  ,  
6107 l   

40 

 

61012 в  ,  
61016 l    

 
 . 4.16      

        

.  

 ,   . 4.16,   Ч=1.7,  

  ,   Д137, 182Ж. 



 123 

 , -

   -

   -

  -

   

  -

 . 

    

 , 

  

   

    

  , 

       -

 –  . 

 

4.5.     

 ,   «     

      -

   »     

      -

       

 .  ,    ,  

    . 

1.     -   -

       

  .      -

        . 

       -

 ,     -

 .        

. 4.16.   -
   tst   

  U  -
  (   -

 ). 
 



 124 

      :    

       . 

        -

  .    

      -

   .     -

    ,   

   .  

2.   :     

         

 ,   . -

,         -

  . - ,     -

  (4.5)    ,   

,        , -

  . - ,     

     .  

3.     -

     , -

  .     -

        

 180     .  

       

-      -

 .         

       , 

     .  

      -

      ,  

        

.      - -



 125 

 ,    ,  -

       .  

         

-     . -

 -      

       -

     -

     –   -

-  .  

4.       -

 ,    . 

        

    .    

   . ,  -

   ,   -

        -

,         . -

 ,        

  .     

       -

 .       

  -       -

       .    -

        -

 . 



 126 

Ю   

     -

 -      -

      -

.        

       -

   .  

       

      -

      , -

   :  

      -

  ; 

      

 ; 

       

     .  

       -

    . 

1.          

   ,       

     -

,        -

,       -

,     . 

     -

        -

 : 1)       

   –    -

  ; 2)     (  



 127 

  - ) –      

   ; 3)    

    –     

   . 

       -

 ,   « - »  

      . -

      -

 «  – »   ,   -

      –   -

  ,    -

   .  

       

 ,       -

,     ,   -

 .  

,       

 ,     , -

      ,   -

          -

 .       -

      -

        -

. ,         

      -

        

.  

2.      -

      -

  ,    -  



 128 

  ,      (R/S-

)   .    , -

        

,   :   -

      . 

          

 .  

       -

   ,     -

   .     

  ,     -

    .  

      -

    .  - -

      -

;    ,     -

 .      -

       0.9  1.9,  -

      -

    .    

     . 

      -

,    ,   -

 (  R/S-    )    (  

       

 - ).  

       -

        

         

 .  



 129 

3.      –   

       

  .      -

        . 

,       -

        -

 ,   . - , 

        -

  . - ,       

  ,   . -

,       -

   .  

      -

      ,  

        

.        -

      180  

   .    -

     -  

     .    

       -

     ,   -

   .  

      -

  ,      -

       . -

         

 -    -  

.  

      -

     ,   -



 130 

 .      

       .  

     -

.       

      .  -

       

-          -

    .      

        -

 . 



 131 

  

1. , .      / . , 
. . – .: , 1981. – 526 . 

2. , .    / . . – .: 
-   , 1960. – 234 . 

3. , . .    / 
. . , . . , . . , . . , . . , 
. . . – : , 1971. – 465 . 

4. , .      / . , 
. . – .: , 1981. – 736 . 

5. , . .      -
 / . . , . . . – : , 1995. – 304 . 

6. , . .     . – .: 
, 1986. – 248 . 
7. , . .      -

 . – .: , 2000. – 240 . 
8. , . .  . – .: , 1973. – 

463 . 
9. , . .  ,    

        -
: . . … . .- . . – ., 1997. – 24 . 
10. , . .       
     / . . , . . -

, . . , . . , . .  //   . – 2006. – 
. 48, № 3. – . 497-500. 

11. , . .       // -
    . – 1958. – . 35, . 5 (1). – 

. 1175–1180. 
12. , .     / 

. , . ; .  . – .: , 1978. – 656 . 
13. , .      

 / . , . , . . – .: , 1984. – 348 . 
14. KТЦ, В. σШЧ-KШХЦШРШrШЯ-AЯrКЦТ-IsСТЛКsСТ sаТЭМСТЧР НвЧКЦТМs ТЧ ЧКЧШ-

sМКХО ПОrrШОХОМЭrТМ МКpКМТЭШrs / В. KТЦ, H. HКЧ, А. LОО, S. BКТФ, D. HОssО, M. AХОбО 
// σКЧШ LОЭЭ. – 2010 – V. 10. – P. 1266-1270. 



 132 

15. , . .      -
   / . . , . . , . . , 

. . , . . , . . , . . , . . -
 // . – 1982. – . 27, . 2. – . 305-312. 

16. SОФСКr, K.C. PШХКrТгКЭТШЧ sаТЭМСТЧР ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМ sШНТЮЦ ЧТЭrТЭО ЭСТМФ 
ПТХЦ / K.C. SОФСКr, A. σКЮЭТвКХ, R. σКЭС // AppХ. PСвs. EбprОss. – 2008. – V. 1. – 
P. 091601-091604. 

17. , . .  – . – .: , 
1976. – 408 . 

18. , . .      -
        

 / . . , . . , . .  // -
. – 1960. – .5. – . 322-323. 

19. , . .         
  // , 1971. – . 16, № 3. – 

. 557 562. 
20. , . .     180  

 : . . … -  .- . . – , 
1991. – 20 М. 

21. , . .      -
     LТσЛτ3   

 / . . , . . , . .  //   
. –  2001. – . 43, . 9. – . 1669-1674. 

22. σКФКЭКЧТ, σ. τЛsОrЯКЭТШЧ ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО ТЧ TGS // FОrrШ-
ОХОМЭrТМs. – 2011. – V. 413. – P. 238–265. 

23. , . .     
   RЛ2ГЧCХ4  -   / 

. . , . .  // . – 1996. – . 41. – № 6. – 

. 1072-1076. 
24. , . . -   -

  : . . … . .- . . – ., 2005. – 24 . 
25. LОО, J.K. DТrОМЭ ШЛsОrЯКЭТШЧ ШП КsвЦЦОЭrТМ НШЦКТЧ аКХХ ЦШЭТШЧ ТЧ К ПОrrШ-

ОХОМЭrТМ МКpКМТЭШr / J.K. LОО ОЭ КХ. // AМЭК MКЭОrТКХТК. –  2013. – V. 61. – P. 6765-6777. 
26. TСШЦКs, CС. 200 ПОЦЭШЦОЭОr sОЧsТЭТЯТЭв ПШr ЧОКr-ПТОХН КЧКХвsТs ШП sЮrПКМО 

КМШЮsЭТМ аКЯОs ТЧ К sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ/sМКЧЧТЧР prШЛО ЦТМrШsМШpО СвЛrТН sвsЭОЦ / 
CС. TСШЦКs, R. HОТНОrСШПП, L.J. BКХФ // AppХ. PСвs. LОЭЭ.. – 2007. – V. 90. – 
P. 144106-3. 



 133 

27. EЧР, L.M. FОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧs КЧН НШЦКТЧ ЛШЮЧНКrТОs ШЛsОrЯОН Лв sМКЧ-
ЧТЧР ПШrМО ЦТМrШsМШpв / L.M. EЧР, J. FШЮsОФ, P. GЮЧЭОr // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1997 – 
V. 191. – P. 211-218. 

28. MОrг, А.J. DШЦКТЧ ПШrЦКЭТШЧ КЧН НШЦКТЧ аКХХ ЦШЭТШЧ ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМ BК-
TТτ3 sТЧРХО МrвsЭКХs / А.J. MОrг // PСвs. RОЯ.. – 1954. – V. 95. – P. 690-698. 

29. MТХХОr, R.C. MШЭТШЧ ШП 180 НШЦКТЧ аКХХs ТЧ ЦОЭКХ ОХОМЭrШНОН ЛКrТЮЦ ЭТЭКЧ-
КЭО МrвsЭКХs Кs К ПЮЧМЭТШЧ ШП ОХОМЭrШЧ ПТОХН КЧН sКЦpХО ЭСТМФЧОss / R.C. MТХХОr, . SКЯ-
КРО // J. AppХ. PСвs. – 1960. – V. 31. – P. 662-669. 

30.  :   /  . . . , 
. . , .- . ; .  . – .: .  , 

2011. – 440 . 
31. CСКЧНrК, P. A LКЧНКЮ prТЦОr ПШr ПОrrШОХОМЭrТМs / P. CСКЧНrК, P.B. LТЭЭХО-

аШШН // IЧ: PСвsТМs ШП FОrrШОХОМЭrТМs: К MШНОrЧ PОrspОМЭТЯО, TШp. AppХ. PСвs., TШpТМs 
ТЧ AppХТОН PСвsТМs, 105, ОНs. RКЛО K., AСЧ CH., TrТsМШЧО J. – SprТЧРОr-VОrХКР BОr-
ХТЧ, 2007. – P. 69-115. 

32. LТЮ, J.-M. A MШЧЭО-CКrХШ sТЦЮХКЭТШЧ ШЧ НШЦКТЧ pКЭЭОrЧ КЧН ПОrrШОХОМЭrТМ 
ЛОСКЯТШrs ШП rОХКбШr ПОrrШОХОМЭrТМs / J.-M. LТЮ, S.T. LКЮ, H.L.А. CСКЧ, C.L. CСШв // 
JШЮrЧКХ ШП MКЭОrТКХ SМТОЧМО. – 2006. – V. 41. – P. 163-175. 

33. , A.B.    -
   ,    

: . … . .- . . – , 1972. – 224 . 
34. , . .      -
 // .  . . . – 1985. – . 47, № 4. – . 798-808.  

35. , . .   180°-   -
        -  -
  / . . , JI.A.  // . – 1973. – . 18, 
. 3. – . 642-644. 

36. , . .       -
     -  : -

. . ... . .- . . – , 1997. – 20 . 
37. , . .      -

  / . . , . .  //    
  : . . ,  -

 . . .– , 2002. – . 15. 
38. , . .      

 BКTТτ3 / . . , . .  // . . . . – 2001. – 
. 65, № 8. – . 1114. 



 134 

39. , . .     -
      / . . , 

. .  // -   .  « - -
 ». – 2010. – № 2 (98). – . 7-11. 

40. , . .     -
        

  // -   .  « -
. . ». – 2013. – №1 (164). – .68-75. 

41. KТЭЭОХ, . FОrrШЦКРЧОЭТМ НШЦКТЧ ЭСОШrв / . KТЭЭОХ, J. GКХЭ // SШХТН SЭКЭО 
PСвsТМs. – σ.В. AМКН. PrОss IЧМ. 1956. – V. 3. – P. 337-564. 

42. SСТХЧТФШЯ, A.V. SТЦЮХКЭТШЧ ЦШЭТШЧ ШП НШЦКТЧ КЧН ТЧЭОrpСКsО ЛШЮЧНКrТОs 
КЧН ЭСОТr МШЧЭrТЛЮЭТШЧ ЭШ ЭСО НТОХОМЭrТМ prШpОrЭТОs ШП ПОrrШОХОМЭrТМs / A.V. SСТХЧТФШЯ, 
V.σ. σОsЭОrШЯ, A.I. BЮrФСКЧШЯ // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1996. – V. 175. – P. 145-151. 

43. PКrХЮЧsФТ, K. DШЦКТЧ pКЭЭОrЧ ПШrЦКЭТШЧ ЧОКr pСКsО ЭrКЧsТЭТШЧ – МСКХХОЧРО ПШr 
МШЦpЮЭОr sТЦЮХКЭТШЧs / K. PКrХЮЧsФТ // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1997. – V.191. – P. 245-253. 

44. HКЭМС, D.M. DОЭОrЦТЧКЭТШЧ ШП НШЦКТЧ КЧН НШЦКТЧ аКХХ ПШrЦКЭТШЧ КЭ ПОrrШТМ 
ЭrКЧsТЭТШЧs / D.M. HКЭМС, А. CКШ // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1999. – V. 222. – P. 1-10. 

45. MОЧгОХ, A. TаШ ЦШНОХs ЭШ sТЦЮХКЭО rКЭО-НОpОЧНОЧЭ НШЦКТЧ sаТЭМСТЧР ОП-
ПОМЭs – КppХТМКЭТШЧ ЭШ ПОrrШОХОsЭТМ pШХвМrвsЭКХХТЧО МОrКЦТМs / A. MОЧгОХ, A. ArШМФТКrК-
УКЧ, S.M. SТЯКФЮЦКr // SЦКrЭ MКЭЭОr SЭrЮМЭ. – 2008. – V. 17. – P. 015026-015039. 

46. , . .     / 
. . , . .  //   . – 2001. – . 43. – . 88-98. 

47. , . .     
(  ) / . . , . . , . .  //  -

 . – 2005. – . 47, . 4. – . 673-678.  
48. τЮвКЧР, K-Q. SТЦЮХКЭТШЧ ШЧ ЭСО HвsЭОrОsТs ШП ПОrrШОХОМЭrТМ ЭСТЧ ПТХЦs / 

K-Q. τЮвКЧР, T-L. RОЧ, L-T. LТЮ, D. АОТ // IЧЭОРrКЭОН FОrrШОХОМЭrТМs. – 2004. – 
V. 64. – P. 69-75. 

49. ГСШЧР, S. DТОХОМЭrТМ pОrЦТЭЭТЯТЭв КЧН pвrШОХОМЭrТМ rОspШЧsО ШП МШЦpШsТЭТШЧ-
КХХв РrКНОН ПОrrШОХОМЭrТМs / S. ГСШЧР, S.P. AХpКв, Г.-G. BКЧ, J.V. MКЧЭОsО // IЧЭО-
РrКЭОН FОrrШОХОМЭrТМs. – 2005. – V. 71. – P. 1-9. 

50. CСОЧ, Б. MТМrШЦОМСКЧТМs sТЦЮХКЭТШЧ ШП ПОrrШОХОМЭrТМ pШХКrТгКЭТШЧ sаТЭМСТЧР / 
Б. CСОЧ, D.σ. FКЧР, K.C. HаКЧР // AМЭК ЦКЭОr. – 1997. – V. 45, № 8. – P. 3181-3189.  

51. GrОФШЯ, A.A. CШЮpХТЧР КЧН pОrМШХКЭТШЧ ТЧ ТrrОРЮХКr sЭrЮМЭЮrОs ШП pШХвМrвs-
ЭКХХТЧО ПОrrШОХОМЭrТМs / A.A. GrОФШЯ, S.τ. KrКЦШrШЯ, ВЮ. V. DКsСФШ, A.V. ГСНКЧШЯ // 
FОrrШОХОМЭrТМs. – 1997. – V. 199. – P. 235-243. 



 135 

52. , . .      
// .  . . . – 1937. – . 1, . 3. – . 355-359. 

53. AЯrКЦТ, M. KТЧОЭТМs ШП pСКsО МСКЧРО. I: РОЧОrКХ ЭСОШrв // J. CСОЦ. PСвs. – 
1939. – V. 7. – P. 1103-1112. 

54. AЯrКЦТ, M. KТЧОЭТМs ШП pСКsО МСКЧРО. II: ЭrКЧsПШrЦКЭТШЧ-ЭТЦО rОХКЭТШЧs ПШr 
rКЧНШЦ НТsЭrТЛЮЭТШЧ ШП ЧЮМХОТ // J. CСОЦ. PСвs. – 1940. – V. 8. – P. 212-224. 

55. AЯrКЦТ, M. KТЧОЭТМs ШП pСКsО МСКЧРО. III: РrКЧЮХКЭТШЧ, pСКsО МСКЧРО КЧ ЦТ-
МrШsЭrЮМЭЮrОs // J. CСОЦ. PСвs. – 1941. – V. 9. – P. 177-184.  

56. FКЭЮггШ, E. TСОШrОЭТМКХ МШЧsТНОrКЭТШЧs ШЧ ЭСО sаТЭМСТЧР ЭrКЧsТОЧЭ ТЧ ПОrrШ-
ОХОМЭrТМs // PСвsТМКХ RОЯТОа. – 1962. – V. 127. – P. 1999-2005. 

57. IsСТЛКsСТ, В. σШЭО ШЧ ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧ sаТЭМСТЧР / В. IsСТЛКsСТ, В. TК-
ФКРТ // J. PСвs. SШМ. JpЧ. – 1971. – V. 31, № 2. – P. 506-510. 

58. IsСТЛКsСТ, В. A ЦШНОХ ШП pШХКrТгКЭТШЧ rОЯОrsКХ ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМs // J. PСвs. 
SШМ. JpЧ. – 1990. – V. 59, № 1. – P. 4158-4154. 

59. IsСТЛКsСТ, В. A TСОШrв ШП pШХКrТгКЭТШЧ rОЯОrsКХs ТЧ ПТЧТЭО sвsЭОЦs // IЧЭО-
РrКЭОН FОrrШОХОМЭrТМs. – 1993. – V. 3. – P. 351-354. 

60. τЦЮrК, M. SТЦЮХКЭТШЧs ШП pШХКrТгКЭТШЧ rОЯОrsКХs Лв К ЭаШ-НТЦОЧsТШЧКХ ХКЭ-
ЭТМО ЦШНОХ / M. τЦЮrК, В. IsСТЛКsСТ // JКpКЧОsО JШЮrЧКХ ШП AppХТОН PСвsТМs. – 1992. – 
V. 31. – P. 3238-3240. 

61. τrТСКrК, H. A SЭКЭТsЭТМКХ ЭСОШrв ШП ЧЮМХОКЭТШЧ КЧН РrШаЭС ТЧ ПТЧТЭО sвsЭОЦs / 
H. τrТСКrК, В. IsСТЛКsСТ // J. PСвs. SШМ. JpЧ. – 1992. – V. 61. – P. 1919-1925. 

62. SМШЭЭ, J.F. SаТЭМСТЧР ФТЧОЭТМs ШП ХОКН гТrМШЧКЭО ЭТЭКЧКЭО sЮЛЦТМrШЧ ЭСТЧ-ПТХЦ 
ЦОЦШrТОs / J.F. SМШЭЭ, L. KКЦЦОrНТЧОr, M. PКrrТs, S. TrКвЧШr, V. τЭЭОЧЛКМСОr, 
A. SСК-АКЛФОС, А.F. τХТЯОr // J. AppХ. PСвs. – 1998. – V. 64, № 2. – P. 787-792. 

63. SМШЭЭ, J.F. FrКМЭКХ НТЦОЧsТШЧs ТЧ sаТЭМСТЧР ФТЧОЭТМs ШП ПОrrШОХОМЭrТМs. – 
CКЦЛrТНРО: UЧТЯОrsТЭв ШП CКЦЛrТНРО PrОss, 1998. – 9 p. 

64. , . .      
  / . . , . . , . .  // . – 1995. – 

. 37, № 6. – . 1687-1692.  
65. , . .     -

:  . – : , 2005. – 12 . 
66. SСЮr, V.ВК. KТЧОЭТМs ШП pШХКrТгКЭТШЧ rОЯОrsКХ ТЧ ЧШrЦКХ КЧН rОХКбШr ПОrrШ-

ОХОМЭrТМs: rОХКбКЭТШЧ ОППОМЭs // PСКsО TrКЧsТЭТШЧs. – 1998. – V. 65. – P. 49-72. 
67. , . .        -

      / . . , 
. . , . . , . . , . .  //  -

 . – 2002. – . 44, . 11. – . 2055-2060. 



 136 

68. KЮЦКr, σ. FОrrШОХОМЭrТМ pШХКrТгКЭТШЧ sаТЭМСТЧР ТЧ Kστ3: PVDF ПТХЦs / 
σ. KЮЦКr, R. σКЭС // JШЮrЧКХ ШП PСвs. D: AppХ. PСвs.. – 2003. – V. 36. – P. 1308-1313. 

69. ГСКЧР, В. MЮХЭТpХО-KШХЦШРШrШЯ-AЯrКЦТ-IsСТЛКsСТ pШХКrТгКЭТШЧ sаТЭМСТЧР 
ФТЧОЭТМs ЦШНОХ ПШr BТ3.15σН0.85TТ3τ12 ЭСТЧ ПТХЦs / В. ГСКЧР, Б.L. ГСШЧР, 
Г.H. ГСКЧР, J.B. АКЧР, В.C. ГСШЮ // IЧ: PrШМ. ШП SPIE. – 2012. – V. 8409. – 
P. 84091Q1-84091Q10. 

70. , .   . – .:  
 , 2002. – 656 . 

71. , . .    / . . , . . -
. – :  «    », 2001. – 128 .  

72. , . .    . – .; :  
 , 2002. – 160 . 

73. , . . – .: , 1991. – 254 . 
74. , . , ,  . – : , 2001. 

– 528 . 
75. , . .      / 

. . , . . , . . , . .  – .: , 1994. – 
383 . 

76. τгКФТ, T. FrКМЭКХ AspОМЭs ШП ЭСО FОrrШОХОМЭrТМ DШЦКТЧ SЭrЮМЭЮrОs ТЧ 
KH2Pτ4 МrвsЭКХs / T. τгКФТ, K. FЮУТТ, J. τСРКЦТ // JШЮrЧКХ ШП ЭСО pСвsТМКХ SШМТОЭв ШП 
JКpКЧ. – 1993. – V. 62, № 9. – P. 3027-3030. 

77. τгКФТ, T. FОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО МСКrКМЭОrТгОН Лв prОПrКМЭКХs ШП ЭСО pОЧ-
ЭКН МКЧЭШr sОЭs ТЧ KH2Pτ4 // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1995. – V. 172. – P. 65-77. 

78. τгКФТ, T. FrКМЭКХ AspОМЭs ШП LКЦОХХКr FОrrШОХОМЭrТМ DШЦКТЧ SЭrЮМЭЮrОs 
FШrЦОН ЮЧНОr ЭСО IЧПХЮОЧМО ШП DОpШХКrТгКЭТШЧ FТОХНs ТЧ CsH2Pτ4 КЧН 
(σH2CH2CττH)3H2Sτ4 / T. τгКФТ, K. FЮУТТ, J. τСРКЦТ // JШЮrЧКХ ШП ЭСО pСвsТМКХ SШ-
МТОЭв ШП JКpКЧ. – 1995. – V. 64, № 7. – P. 2282-2285. 

79.  . .      -
      / . . , 

. .  //   . – 2000. – . 42, . 1. – . 136. 
80. , . .      -

      //  -
 . – 1998. – . 40, № 7. – . 1305-1306. 

81. , . .      
     : . … . .- . 

. – , 2000. – 133 . 



 137 

82. SСЮr, V.ВК. FШrЦКЭТШЧ ШП sОХП-sТЦТХКr sЮrПКМО ЧКЧШ-НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrОs ТЧ 
ХТЭСТЮЦ ЧТШЛКЭО ЮЧНОr СТРСХв ЧШЧОqЮТХТЛrТЮЦ МШЧНТЭТШЧs / V.ВК. SСЮr, D.K. KЮгЧОЭ-
sШЯ, A.I. LШЛШЯ, E.V. σТФШХКОЯК, M.A. DШХЛТХШЯ, A.σ. τrХШЯ, V.V. τsТpШЯ // FОrrШ-
ОХОМЭrТМs. – 2006. – V. 341. – P. 85-93. 

83. , . .   , 
       : . 

… -  .- . . – , 2006. – 399 . 
84. GКХТвКrШЯК, σ.M. FrКМЭКХ НТЦОЧsТШЧКХТЭТОs КЧН ЦТМrШsЭrЮМЭЮrКХ pКrКЦОЭОrs 

ШП pТОгШМОrКЦТМs PГTσB-1 / σ.M. GКХТвКrШЯК, A.B. BОв, E.A. KЮгЧОЭгШЯ, 
В.I. KШrМСЦКrТвЮФ // FОrrШОХОМЭrТМs. – 2004. – V. 307. – P. 205-211. 

85. , . .     -
  / . . , . .  //  : 
   . – 2012. – № 2 (18). – . 114-119. 

86. GКХТвКrШЯК, σ. FrКМЭКХ ПОКЭЮrОs ШП НШЦКТЧ ЛШЮЧНКrТОs / σ. GКХТвКrШЯК, 
L. DШЧвsШЯК // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1999. – V. 222. – P. 269-274. 

87. JОЧР, В-R. σКЧШЦОКsЮrОЦОЧЭ КЧН ПrКМЭКХ КЧКХвsТs ШП PГT ПОrrШОХОМЭrТМ ЭСТЧ 
ПТХЦs Лв КЭШЦТМ ПШrМО ЦТМrШsМШpв / В-R. JОЧР, P-C. TsКТ, T-H FКЧР // MТМrШОХОМ-
ЭrШЧТМ EЧРТЧООrТЧР. – 2003. – V. 65. – P. 406-415. 

88. , . .       -
   : . … -  .- . . – -

, 2005. – 341 .  
89. LТ, Б. CШЦpЮЭОr sТЦЮХКЭТШЧ ШП ПКЭТРЮО ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМ ЭСТЧ ПТХЦs Лв К ЦШНТ-

ПТОН НТППЮsТШЧ ХТЦТЭОН КРРrОРКЭТШЧ ЦШНОХ аТЭС НrТПЭ / Б. LТ, J. LТЮ, D. LЮ, J. ГСКШ, 
L. HЮКЧР, J. БЮКЧ // JpЧ. AppХ. PСвs. – 1995. – V. 34. – P. L51-L53.  

90. АЮ Г. SОХП-ШrРКЧТгКЭТШЧ ЧКЧШНШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМ ЮХЭrКЭСТЧ 
ПТХЦs / Г. АЮ, А. DЮКЧ, J. АЮ, B-L. GЮ // σКЧШЭОМСЧШХШРв. – 2007. – V. 18. – 
P. 325703-325707. 

91. RШв, M.K. DШЦКТЧ НвЧКЦТМs КЧН ПrКМЭКХ РrШаЭС КЧКХвsТs ТЧ ЭСТЧ ПОrrШОХОМ-
ЭrТМ ПТХЦs / M.K. RШв, J. PКЮХ, S. DКЭЭКРЮpЭК // IEEE БpХШrО. – 2010. – V. 109. – 
P. 014108-014108-4. 

92. TТЭШЯ, V.V. EЯШХЮЭТШЧ ШП ПrКМЭКХ РrКТЧ sЭrЮМЭЮrОs ТЧ σКσЛτ3-CК2σЛ2τ7 КЧН 
σКσЛτ3-Sr2σЛ2τ7 sвsЭОЦs / V.V. TТЭШЯ, V.V. AФСЧКгКrШЯК, L.A. RОгЧТЭМСОЧФШ, 
S.V. TТЭШЯ, V.D. KШЦКrШЯ // FОrrШОХОМЭrТМs. – 2004. – V. 298. – P. 335-339. 

93. , . .    - -
       

/ . . , . .  //  . – 2011. – . 55. – . 35-42. 



 138 

94. , . .  -   
       / 

. . , . .  //  БV . - . . 
«  ББI :   ». – , 2014. – . 5. – . 51-52. 

95.        
№ 2014619367. «      -

     » // -
 . .,  . .,  . . 

96. TКНТМ, B. SаТЭМСТЧР МЮrrОЧЭ ЧШТsО КЧН rОХКбКЭТШЧ ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧs // 
EЮr. PСвs. J. B. –2002. – V. 28. – P. 81-89. 

97. , . .     
 / . . , . .  //  . – 2010. – . 49. – 

. 31-38.  
98. , . .     -

   / . . , . .  // 
 IБ .  . « ,    

, ». – , 2010. – . 6-8.  
99. , . . -   -

       
/ . . , . .  //   . . - . – 2011. 
– № 62. – . 232-238. 

100. , . .     
      

/ . . , . . , . .  //  БII -
  . «  ». – ., 2011. – . 1. –  . 96-99. 

101. BКrКЛКsС, T.K. MЮХЭТПrКМЭКХ НОЭrОЧНОН ПХЮМЭЮКЭТШЧ КЧКХвsТs ШП pШХКrТгКЭТШЧ 
rОЯОrsКХ prШМОssОs ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМs / T.K. BКrКЛКsС, A.G. MКsХШЯsФКвК // PrШМ. ШП IЧ-
ЭОrЧКЭТШЧКХ RЮssТКЧ-CСТЧОsО sвЦpШsТЮЦ «MШНОrЧ ЦКЭОrТКХs КЧН ЭОМСЧШХШРТОs 2011». – 
KСКЛКrШЯsФ, 2011. – P. 13-18. 

102. , . .     -
   -  -  // -
  . ,      -

. – , 2011. – . 28-29. 
103. , . .     -

     / . . , . . -
, . .  //  . – 2012. – . 57. – . 23-26. 



 139 

104.        
№2012660562. «     -

  » //  . .,  . . 
105. , . .     -

   //  . – 2013. – . 61. – . 29-32. 
106. , . .     -

   / . . , . .  //  -
 . – 1999. – . 69, № 5. – . 128-129. 

107. , . .     -
    : . . … -  .- . 

. – , 2001. – 20 . 
108. , . .      -

  / . . , . . , . .  
//  VIII   . « ,   

 , ». – , 2009. – . 32-36. 
109. , . .      -

      -
 / . . , . .  //  . – 2014. – . 67. – 

. 26-31. 
110. RШЛТЧsШЧ, G.В. SМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpв ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧs ТЧ 

ЛКrТЮЦ ЭТЭКЧКЭО / G.В. RШЛТЧsШЧ, R.M. АСТЭО // AppХ. PСвs. LОЭЭ. – 1967. – V. 10, № 11. 
– P. 320-323. 

111. , . .       
 / . . , . . , . . , . .  // -

  . – 1971. – . 16, № 8. – . 1530-1532. 
112. , . .      

      / . . -
 , . .  // .  . . . – 1972. – . 36, № 9. – 

. 1901-1905. 
113. σКФКЭКЧТ, σ. FОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО ШП ЭrТРХвМТЧО sЮХpСКЭО ШЛ-

sОrЯОН ЮsТЧР К sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpО // JКpКЧ. J. AppХ. PСвs. – 1973. – V. 12, 
№ 11. – P. 1723-1728. 

114. LО BТСКЧ, R. SЭЮНв ШП НШЦКТЧs ШП ПОrrШОХОМЭrТМ МrвsЭКХs аТЭС ЭСО sМКЧЧТЧР 
ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpО / R. LО BТСКЧ, C. SОХХК // J. PСвs. SШМ. JКpКЧ. – 1970. – V. 28, 
sЮppХ. – P. 377-379. 



 140 

115. LО BТСКЧ, R. SЭЮНв ШП ПОrrШОХОМЭrТМ КЧН ПОrrШОХКsЭТМ DШЦКТЧ SЭrЮМЭЮrОs Лв 
SМКЧЧТЧР EХОМЭrШЧ MТМrШsМШpв // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1989. – V. 97. – P. 19. 

116. LО BТСКЧ, R. SЭЮНв ШП ЭСО МСКrРТЧР ШП TGS МrвsЭКХs НЮrТЧР НТrОМЭ ШЛsОrЯК-
ЭТШЧ ТЧ К sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpО / R. LО BТСКЧ, H. BШЮНУОЦК // FОrrШОХОМЭrТМs. 
– 1988. – V. 81. – P. 119-122. 

117. MКЮssТШЧ, M. SЭЮНв ШП sЮrПКМО КЧН НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО ШП pЮrО КЧН НШpОН 
BКTТτ3 МrвsЭКХs Лв КЮРОr ОХОМЭrШЧ spОМЭrШsМШpв КЧН sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpв / 
M. MКЮssТШЧ, R. LО BТСКЧ // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1980. – V. 26. – P. 847-850. 

118. IФОНК, S. SEM ТЦКРТЧР ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧs / S. IФОНК, В. UМСТФКаК // 
J. EХОМЭrШЧ MТМrШsМ. – 1980. – V. 29, № 3. – P. 209-217. 

119. UМСТМКаК, В. AppХТМКЭТШЧ ШП sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpв (SEM) ЭШ 
КЧКХвsТs ШП sЮrПКМО НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО ШП ПОrrШОХОМЭrТМs / В. UМСТМКаК, S. IФОНК // SМКЧ-
ЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpв. – 1981. – № 1. – P. 209-220. 

120. SМСТХХТЧР, D. IЦКРТЧР ШП pШХКrТгОН rОРТШЧs ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМ pШХвЦОrs ЛО 
sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ-ЦТМrШsМШpв / D. SМСТХХТЧР, K. DrКЧsПОХН // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1988. – 
V. 81. – P. 377-380. 

121. SгМгОsЧТКФ, L. VТsЮКХТгКЭТШЧ ШП ТЧЭОrКМЭТШЧ ЛОЭаООЧ ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧs 
ТЧ GASH МrвsЭКХ Лв ЭСО ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpО ЦОЭСШНs // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1988. – 
V. 81. – P. 139-142. 

122. SгМгОsЧТКФ, L. FОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧ аКХХ sЭЮНТОН Лв sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТ-
МrШsМШpв КЧН ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpО НОМШrКЭТШЧ ЭОМСЧТqЮО / L. SгМгОsЧТКФ, B. HТХМгОr, 
K.-P. MОвОr // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1995. – V. 172, № 1-4. – P. 227-231. 

123. GrЮЧОr, D. DТrОМЭ sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpО ТЦКРТЧР ШП ПОrrШОХОМЭrТМ 
НШЦКТЧs КПЭОr ТШЧ ЦТХХТЧР / D. GrЮЧОr, Г. SСОЧ // JШЮrЧКХ ШП AЦОrТМКЧ CОrКЦТМ SШМТ-
ОЭв. – 2010. – V. 93. – P. 48-50. 

124. , . .     
     / . . , . .  // 

  . – 1975. – . 17, № 3. – . 883-885. 
125. RШsОЧЦКЧ, G. τЛsОrЯКЭТШЧ ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrОs Лв sОМШЧ-

НКrв-ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpв ТЧ Кs-РrШаЧ KTТτPτ4 МrвsЭКХs / G. RШsОЧЦКЧ, A. SФХТКr, 
I. LКrОКС // PСвs. RОЯТОа B. – 1996. – V. 54, № 9. – P. 6222-6226. 

126. ArТsЭШЯ, V.V. SМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpв ТЧ sЮЛЦТМrШЧ sЭrЮМЭЮrО НТКР-
ЧШsЭТМs / V.V. ArТsЭШЯ, V.V. KКгЦТrЮФ, σ.G. UsСКФШЯ, E.B. ВКФТЦШЯ, S.I. ГКТЭsОЯ // 
VКФЮЮЦ. – 1988. – V. 38. – P. 1045-1050. 

127. ArТsЭШЯ, V.V. SМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpв ТЧЯОsЭТРКЭТШЧ ШП ХТЭСТЮЦ ЧТШ-
ЛКЭО prШpОrЭТОs / V.V. ArТsЭШЯ, L.S. KШФСКЧМСТФ // FОrrШОХОМЭrТМs. – 1992. – V. 126. – 
P. 353-358. 



 141 

128.  . .    -
    //  . – 1994. – № 7. – 

. 21-25. 
129. KШФСКЧМСТМ, L.S., TСО ЮsО ШП sЮrПКМО МСКrРТЧР ТЧ ЭСО SEM ПШr ХТЭСТЮЦ ЧТШ-

ЛКЭО НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО ТЧЯОsЭТРКЭТШЧ // MТМrШЧ. – 2009. – V. 40. –P. 41-45.  
130. , . .     -
    . / . . , . .  // . 

 . . . – 1984. – . 4, № 6. – . 1086-1089. 
131. HКНЧТ, A. DТrОМЭ sЭЮНв ШП ЧЮМХОКЭТШЧ КЧН НШЦКТЧ аКХХ ЦШЭТШЧ ТЧ ПОrrШОХОМ-

ЭrТМ ЭrТРХвМТЧО sЮХpСКЭО / A. HКНЧТ, R. TСШЦКs // PСвs. sЭКЭ. sШХ. (К). – 1975. – V. 31, 
№ 1. – P. 71–81. 

132. LКЭСКЦ, R.V. A ЭСОШrОЭТМКХ ТЧЭОrprОЭКЭТШЧ ШП ЭСО pвrШОХОМЭrТМ rОspШЧsО 
ПrШЦ К sМКЧЧТЧР ЦТМrШ СОКЭ prШЛО // J. PСвs. D: AppХ. PСвs. – 1976. – V. 9, № 15. – 
P. 2295–2304. 

133. MКsХШЯsФКвК, A.G. SТЦЮХКЭТШЧ ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО ТЦКРТЧР 
ТЧ pвrШОХОМЭrТМ ЦШНО Лв sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШpв // FОrrШОХОМЭrТМs. – 2010. – 
V. 398. – P. 55-63.  

134. SШРr, A.A. AНЯКЧМОН ЦШНОs ШП ТЦКРТЧР ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧs ТЧ ЭСО 
SEM / A.A. SШРr, A.G. MКsХШЯsФКвК, I.B. KШpвХШЯК // FОrrШОХОМЭrТМs. – 2006. – 
V. 341. – P. 29-37. 

135. , . .     -
    : . . … . 

.- . . – , 1996. – 24 . 
136. SШРr, A.A. MШНТПТМКЭТШЧ ШП КЧ EBIC ЦШНО ТЧ ЭСО SEM ПШr ТЦКРТЧР ШП ПОrrШ-

ОХОМЭrТМ НШЦКТЧs / A.A. SШРr, I.B. KШpвХШЯК, A.G. MКsХШЯsФКвК // PrШМ. SPIE. FЮЧНК-
ЦОЧЭКХ prШЛХОЦs ШП ШpЭШ-КЧН ЦТМrШОХОМЭrШЧТМs II. – 2005. – V. 5851. – P. 246-250. 

137. , . .     -
    / . . , . .  – 

: -  « », 2010. – 204 . 
138. , . .     -

 σКστ2     / . . , . . -
, . .  //   . – 1987. – . 29, № 6. – . 1855-1857. 

139. , . .    -
      -

  / . . , . .  //   . 
. - . . «  – » – 2011. – № 2. – . 53-60. 



 142 

140. MКsХШЯsФКвК, A.G. MЮХЭТПrКМЭКХ КЧКХвsТs ШП ОХОМЭrШЧ ЛОКЦ ТЧНЮМОН pШХКrТгК-
ЭТШЧ sаТЭМСТЧР prШМОssОs ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМs / A.G. MКsХШЯsФКвК, T.K. BКrКЛКsС // PrШМ. 
ШП AsТКЧ SМСШШХ-CШЧПОrОЧМО ШЧ PСвsТМs КЧН TОМСЧШХШРв ШП σКЧШsЭrЮМЭЮrОН MКЭОrТКХs. 
– VХКНТЯШsЭШФ, 2011. – P. 163-164. 

141. , . .    -
       

   / . . , . . , 
. .  //     . « -

,    , ». – -
, 2012. – . 30-33. 
142. , . .    -
      -
  / . . , . .  // . , 

   . – 2012. – № 1. – . 1-8. 
143. MКsХШЯsФКвК, A.G. MЮХЭТПrКМЭКХ КЧКХвsТs ШП ОХОМЭrШЧ ЛОКЦ sЭТЦЮХКЭОН prШМ-

Оss ШП pШХКrТгКЭТШЧ rОЯОrsКХ ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМs / A.G. MКsХШЯsФКвК, T.K. BКrКЛКsС // 
PСвsТМs PrШМОНТК. – 2012. – № 23. – P. 81-85. 

144. , . .  -    
      

 / . . , . . , . .  // : -
   , :  БII  
 . – , 2013. – . 17-23. 

145. MКsХШЯsФКвК, A.G. DвЧКЦТМ sТЦЮХКЭТШЧ ШП pШХКrТгКЭТШЧ rОЯОrsКХ prШМОssОs 
ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМ МrвsЭКХs ЮЧНОr ОХОМЭrШЧ ЛОКЦ ТrrКНТКЭТШЧ / A.G. MКsХШЯsФКвК, T.K. 
BКrКЛКsС // FОrrШОХОМЭrТМs. – 2013. – V. 442. – P. 18-26. 

146. MКsХШЯsФКвК, A. PШХКrТгКЭТШЧ sаТЭМСТЧР rОspШЧsО КЧН НШЦКТЧ sЭrЮМЭЮrО Нв-
ЧКЦТМs ТЧНЮМОН ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМs Лв ТЧМТНОЧЭ ОХОМЭrШЧ ЛОКЦs / A. MКsХШЯsФКвК, 
T. BКrКЛКsС, E. VОsОХШЯК // SШХТН SЭКЭО PСОЧШЦОЧК. – 2016. – V. 247. – P. 131-137. 

147. HО, J. TаШ-НТЦОЧsТШЧКХ sЭrЮМЭЮrОs ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧ ТЧЯОrsТШЧ ТЧ 
LТσЛτ3 Лв НТrОМЭ ОХОМЭrШЧ ЛОКЦ ХТЭСШРrКpСв / J. HО, S.H. TКЧР, В.Q. QТЧ, P. DШЧР, 
H.Г. ГСКЧР, C.H. KКЧР, А.Б. SЮЧ, Г.Б. SСОЧ // J. AppХ. PСвs. – 2003. – V.93. – 
P. 9943-9946. 

148. LТ, D.B. PШХКrТгКЭТШЧ rОШrТОЧЭКЭТШЧ ТЧ ПОrrШОХОМЭrТМ ХОКН гТrМШЧКЭО ЭТЭКЧКЭО 
ЭСТЧ ПТХЦs аТЭС ОХОМЭrШЧ ЛОКЦs / D.B. LТ, J.H. FОrrТs, D.R. SЭrКМСКЧ, D.A. BШЧЧОХХ // 
J. MКЭОr. RОs. – 2006. – V. 21. – . 935-941. 



 143 

149. RОsЭШТЧ, C. FОrrШОХОМЭrТМ-НШЦКТЧ ТЧЯОrЭОН РrКЭТЧРs Лв ОХОМЭrШЧ ЛОКЦ ШЧ 
LТσЛτ3 / C. RОsЭШТЧ, C. DКrrКЮН-TКЮpТКМ, J.L. DОМШssКs, J.C. VКrОТХХО, J. HКЮНОЧ // 
MКЭОrТКХ SМТОЧМО ТЧ sОЦТМШЧНЮМЭШr prШМОssТЧР. – 2000. – V. 3. – P. 405-407. 

150. MШХТЧК, P. EППОМЭ ШП EХОМЭrШЧ BОКЦ АrТЭТЧР PКrКЦОЭОrs ПШr FОrrШОХОМЭrТМ 
DШЦКТЧ SЭrЮМЭЮrТЧР LТσЛτ3:σН3+ / P. MШХТЧК, M.τ. RКЦТrОг, J. GКrМТК-SШХО, 
L.E. BКЮsК // τpЭТМКХ ЦКЭОrТКХs. – 2009. – V. 31. – P. 1777-1780. 

151. , . .      -
        

    / . . , . .  //  
 . – 2010. – . 52№ 2 – . 285-289. 

152. , . .    -
     : . . … -  

.- . . – ., 2014. – 32 . 
153. , . .      

. – .: , 1991. – 200 . 
154. CКгКЮб, J. MОМСКЧТsЦs ШП МСКrРТЧР ТЧ ОХОМЭrШЧ spОМЭrШsМШpв // JШЮrЧКХ ШП 

ОХОМЭrШЧ spОМЭrШsМШpв. – 1999. – V. 105. – P. 155-185. 
155. CКгКЮб, J. AЛШЮЭ ЭСО ЦОМСКЧТsЦs ШП МСКrРТЧР ТЧ EPMA, SEM, КЧН ESEM 

аТЭС ЭСОТr ЭТЦО ОЯШХЮЭТШЧ // MТМrШsМШpв КЧН MТМrШКЧКХвsТs. – 2004. – V. 10, № 6. – 
P. 670-680. 

156. , . .      
     1-50 : . … . .- . 

. – ., 2009. – 121 . 
157. , . .    . – -

: , 1986. – 139 . 
158. , . .      

 / . . , . . , . .  //  
 . – 1998. – . 40, № 1. – . 116-117. 

159. , . .     -
   / . . , . . , . . -
 //   . – 1988. – . 30, . 9. – . 2692-2697. 

160. , . .      -
    : . . … . .- . -

. – , 2005. – 24 .  
161. , . .      -

  / . . , . .  // . – 1993. – . 7, № 5. – 
. 1-50. 



 144 

162. , . . : , , . – .: 
 , 2002. – 112 . 

163. CЮЦЦТЧs, S.E. EХОМЭrШЧ-ЛОКЦ аrТЭТЧР ШП ПОrrШОХОМЭrТМ НШЦКТЧs ТЧ 
BТ4TТ3τ12 sТЧРХО МrвsЭКХs / S.E. CЮЦЦТЧs, B.H. HТХХ // PrШМ. IEEE. – 1970. – V. 58, 
№ 6. – P. 158. 

164. , . .     
   / . . , . . , . . -

 //  . – 2006. – . 18, № 1. – . 88–98. 
165. , . .     

     . – , 2008. 
– . 1-19. 

166. , . .     
  / . . , . . , . .  //  « -
   ». – 2001. – . 5, № 2. – . 116-120. 

167. KХОЧФО, T. MЮХЭТПrКМЭКХ КЧКХвsТs ШП ОХОЦОЧЭКХ НТsЭrТЛЮЭТШЧs ТЧ SEM/EDБ 
ТЦКРОs ШП pКХХКНТЮЦ МШЧНТЭТШЧОН ET-AAS pХКЭПШrЦs // MТМrШМСТЦТМК AМЭК. – 1995. – 
V. 120. – P. 91-100. 

168. ArЧОШНШ, A. A аКЯОХОЭ-ЛКsОН ЦОЭСШН ПШr ЦЮХЭТПrКМЭКХ ТЦКРО КЧКХвsТs. 
I. MОЭСШНШХШРв КЧН ЭОsЭ КppХТМКЭТШЧs ШЧ ТsШЭrШpТМ КЧН КЧТsШЭrШpТМ rКЧНШЦ rШЮРС sЮr-
ПКМОs / A. ArЧОШНШ, σ. DОМШsЭОr, S.G. RШЮб // EЮr. PСвs. J. B. – 2000. – V. 15. – 
P. 567-600. 

169. , . .  -    
       -

   / . . , . . , . . , 
. .  //   . – 2004. – . 46, . 10. – . 1806-1810. 

170. , . . - :     -
 // . – 1996. – . 166, № 11. – . 1145-1170. 
171. , . . -    

 / . . , . .  //   -
 . – 2009. – . 5, № 2. – . 84-87. 

172. , . .     / 
. . , . .  // . – 2007. – . 177, № 8. – . 859-872. 

173. , . .      -
   / . . , . . , . . , 

. . , . .  //   . – 2001. – . 43, . 6. – 
. 1089-1092. 



 145 

174. , . .     -  
        // -
 -  . – 2009. – № 1 (17). – . 26-31. 

175. , . .      -
  . – :  . , 2004. – 

88 . 
176. KКЧЭОХСКrНЭ, J.А. FrКМЭКХ КЧН ЦЮХЭТПrКМЭКХ ЭТЦО sОrТОs. – HКХХО-АТЭЭОЧЛОrР: 

IЧsЭТЭЮЭО ШП PСвsТМs, MКrЭТЧ-LЮЭСОr-UЧТЯОrsТЭв (GОrЦКЧв), 2010. – 42 p. 
177. , . .     // 

 . – 2008. – № 2. – . 11. 
178. SМСОrОrК, R. TСО GrüЧаКХН-LОЭЧТФШЯ ЦОЭСШН ПШr ПrКМЭТШЧКХ НТППОrОЧЭТКХ 

ОqЮКЭТШЧs / R. SМСОrОrК, S.L. KКХХКЛ, В. TКЧРМ, J. HЮКЧР // CШЦpЮЭОrs & MКЭСОЦКЭ-
ТМs аТЭС AppХТМКЭТШЧs. – 2011. – V. 62. – P. 902 – 917. 

179. , . .       
  .  . / . . , . . -

 – :  , 2008. – 256 . 
180. , . .       -

   / . . , . . , . . . – :  
 , 1987. – 688 . 

181. , . .     . – .: -
, 2003. – 272 . 

182. , . .    - -
 : . . … -  .- . . – .: , 1992. 

– 48 . 



 146 

 

.......................................................................................................................3 
1.       -

       ..............................6 
1.1.      ...................7 

1.1.1.     .....................7 
1.1.2.    .....................................................................11 
1.1.3.     -

...........................................................................................................................17 
1.2.       : 

   ..............................................................20 
1.2.1.        -

    .......................20 
1.2.2.      ,  -

      .............27 
1.3.       -

  ,     .32 
1.3.1.      ...........32 
1.3.2.      

    ..........................................34 
1.3.3.      -

 ................................................................................................39 
1.4.    ......................................................................42 

2.    -    -
 ...........................................................................................44 

2.1.      - -
   .................................................44 

2.2.    -   
 ....................................................................................46 

2.2.1.       
 ...................................................................................46 

2.2.2.       
 -    .........56 

2.2.3.      -
  ,     

..............................................................................................................65 



 147 

2.3.   -   
  ..................................................................................................68 

2.3.1.       -
     .................................68 

2.3.2.    -   
    -

........................................................................................................................73 
2.4    .......................................................................76 

3.      -
       

........................................................................................................................81 
3.1.       

     ......81 
3.2.       -

   .....................................................................83 
3.3.      

     -
 ...............................................................................................................90 

3.4.    ......................................................................98 
4.        

      
......................................................................................................................100 

4.1.      –   
    ....................101 

4.2.      -
   -  ................................107 

4.3.       -
 ......................................................................................112 

4.4.      -
          

  ...............................................................................121 
4.5.    ..........................................................................130 

Ю ............................................................................................................133 
 ........................................................................138 

 



 148 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  , 
ы    ы  э   

 , . .- . ; 
 

  , 
 ы  , -  .- . ,  

 
 

 
 
 
 

      -
      

  . я. 

-  .    16.09.16.  60 84/16. . . . 8,60. 
 300.  762. 

   . 


