
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÕÇÒÇÐß àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÏÑÆ He ëNe-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÐÇÑÐÑÄÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍÑÌ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÇÉÏÑÆÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÓË ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓËÄâÊÍË Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ.
³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÏÇÉÏÑÆÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ) ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÓÂÆËÑÔÕÂÐÆÂÓÕÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÏÇÉÏÑÆÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô
ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÕÂÎÑÐÑÄ ÆÎËÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ.

1. ¯ÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ä ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇÕÓÑ-
ÎÑÅËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 ë 13 ë 10 ë 15 Ô. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ Ä ÓâÆÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ: Ä ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÅÆÇ Ä ÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÑÕ ÓÂÆËÑ ÆÑ µ¶). °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ àÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÎâ ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ [1, 3].
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ËÊ ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÔÕË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ, Õ. Ç. ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ËÏÒÖÎßÔÖ,
Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑÃÞ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÆÄËÅË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÔÕÂÎËÔß
Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ Dj� p=2. £ÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ (ÔÓÇÆÂ, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ë Õ. Æ.) ÐÇ ÄÐÑÔËÎÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (³¬ª).

®ÑÆÇÎßÐÞÇ àÍÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô He ëNe-
ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ÐÇÑÐÑÄÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍÑÌ (He ëNe/Ne-
ÎÂÊÇÓ). ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÑÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ ÏÑÆ HÇ-Ne/Ne-
ÎÂÊÇÓÂ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÐÑÌ ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
ÏÑÆ (³³®). ¢ÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÏÇÉÏÑÆÑÄÞØ ÃËÇÐËÌ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ) ÒÑ
ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë
ÄÓÇÏÇÐË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ [1, 2] Ë ³¬ª ÎÂÊÇÓÂ Ô ³³®.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÐÑÄÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆâÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³¬ªHe ëNe/Ne
-ÎÂÊÇÓÂ Ô ³³® ë àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÏÑÆ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ³¬ª. °ÒË-

ÔÞÄÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË, Ë ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÇÉÏÑÆÑÄÞØ ÃËÇÐËÌ oÕ ÕÑÍÂ
ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍÇ Ë ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ.
°ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
³¬ª ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÕÂÎÑÐÑÄ ÆÎËÐÞ.

2. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÖÛËÓÇÐÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÆ Ä ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ËÊ-ÊÂ à×-
×ÇÍÕÂ ÊÂÕâÅËÄÂÐËâ ÐÇ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑ. ³ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔ-
ÎÂÃÎâÇÕÔâ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÕÑÍÇ ÓÂÊÓâÆÂ,
ÆÂÄÎÇÐËË) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÓÇÉËÏ ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ Ë
ÕÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÆ. ®Ç-
ÕÑÆËÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÇÒÇÐË àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÏÑÆ Ä ÓÇ-
ÉËÏÇ ³³® ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÅÇÕÇÓÑÆËÐËÓÑÄÂÐËË ÏÇÉÏÑÆÑ-
ÄÞØ ÃËÇÐËÌ fb ÏÇÉÆÖ ÏÑÆÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔËÅÐÂÎÑÏ
ÑÕ ³£¹-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ fmw � Nf b (N � nÿm; n;
m ë ÐÑÏÇÓÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÆ).

³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.1. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
He ëNe/Ne-ÎÂÊÇÓ 1, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÑÔß ÐÂ
ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ 2, ÅÆÇ ÄÑÊÐËÍÂÎË
ÏÇÉÏÑÆÑÄÞÇ ÃËÇÐËâ 1fb; 2fb; 3fb. . . ÏÇÉÆÖ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍË-
ÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ³¬ª. ¯Â àÕÑÕ ÉÇ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ ÒÑ-
ÆÂÄÂÎÔâ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ³£¹-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ³° ²¡¯, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 14 ÆÇÍÂÃÓâ 1995 Å.
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²ËÔ.1. CØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÏÑÆ Ë
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ³¬ª:
1 ë He ëNe/Ne-ÎÂÊÇÓ; 2, 10 ë ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÞ; 3 ë ³£¹-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ; 4 ë
ÏÂÎÑÛÖÏâÜËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß; 5 ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÔÚÇÕÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ (ÆÑ 3
¤¤Ù); 6 ë ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂ; 7 ëÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÑÍÑÏ; 8 ë ×ÂÊÑÄÂâ
ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ; 9 ë ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓ ÚÂÔÕÑÕÞ; 11 ë ÂÐÑÆ; 12 ë ÍÂÕÑÆ.



(ÅÇÕÇÓÑÆËÐÂ) 3, ÚÂÔÕÑÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇ-
ÓâÎÂÔß ÚÂÔÕÑÕÑÏÇÓÑÏ 5, Â ÇÅÑ ÔËÅÐÂÎ ÅÇÕÇÓÑÆËÐËÓÑÄÂÎ
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ³¬ª. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÄÞ-
ØÑÆÇ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂ 2 ÄÑÊÐËÍÂÎ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ fif � fmw ÿNfb. ¥ÂÎÇÇ àÕÑÕ
ÔËÅÐÂÎ ÖÔËÎËÄÂÎÔâ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ 4 Ë ÒÑÔÕÖÒÂÎ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂ 6, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ* 10
¤Ù ËÊÏÇÓâÎÑÔß fb. °ÒËÔÂÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ËÊÏÇ-
ÓâÕß fb Ë ÑÙÇÐËÄÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆ (ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ) ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÒÑÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂN, Õ. Ç. ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ËØ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.2. ±Ñ ÑÔË x ÆÂÐÂ
àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÛÍÂÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÄÊâÕÂ ÏÇÉÏÑÆÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ c=2L � fb, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÒÓË
ÓÂÃÑÕÇ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÎÐÑÌ ³³®. ±Ñ ÑÔË y ÑÕÎÑÉÇÐÂ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓË ÅÇÕÇÓÑ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ³¬ª Ä ÆÇÙËÃÇÎÂØ. ³ ÓÑÔÕÑÏ
N (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑN � 15) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆ, Â ÒÓË N > 15 ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÔÎÂÃÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ, Õ. Ç. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ N. ¢Þ-
ÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÏÑÆ Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÎÐÑÌ ³³®, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ N > 34 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ. ®ÇÉÏÑ-
ÆÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ fb ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 0.01 Í¤Ù Ë
ÊÂÕÇÏ ÖÏÐÑÉÇÐÂ ÐÂ 1, 2, 3,N , ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÐËÓÑÄÂÐËâ (fmw ÿNfb � fif).

CÕÇÒÇÐß àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÌ
(ÒÇÓÄÞÌ ÔÕÑÎÃÇÙ). ¥Îâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÃÑÎßÛËØ
N � 347 45 ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÐÂËÃÑÎßÛËØ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËÌ ÑÕ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÎÐÑÌ ³³® ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÕÇÒÇÐß àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÏÑÆ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑ-
ÕÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ (� 0.05 Í¤Ù) ÔÑÄ-
ÒÂÆÂáÕ Ô àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞÏË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÂâ âÚÇÌÍÂ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ.
¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÊÂÕâÅËÄÂÐËâ ÐÂ
ÏÑÆÂØ, ÔÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ * 400 ®¤Ù
(N = 14). ±ÓË ÄÞÄÑÆÇ He ëNe/Ne-ÎÂÊÇÓÂ ËÊ ÓÇÉËÏÂ ÔÂ-
ÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ * 704 Í¤Ù
(ÊÂÕâÅËÄÂÐËÇ), ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÙÇÐÍÂÏË (* 1 ®¤Ù) ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ [4].

3. ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÇÉÏÑÆÑÄÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá

ÚÂÔÕÑÕÖ, Õ. Í. Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ nopt �
qc=2Lopt Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Dnopt=nopt � qDLopt=Lopt (ÊÆÇÔß
Lopt ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÆÎËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ). ¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ àÕÑÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÖ He ëNe/Ne-ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎ
ÄÍÎáÚÇÐ ÅÇÕÇÓÑÆËÐ ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÎàÏ-
ÃÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑÄÂÎÂ He ëNe-ÎÂÊÇÓ Ô ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ *10 ë 8 ÊÂ t � 10 Ô. ¥ÎËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ He ëNe/Ne-
ÎÂÊÇÓÂ ÄÞÃËÓÂÎÂÔß ÕÂÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÚÂÔÕÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÂ ÐÂ-
ØÑÆËÎÂÔß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÑÆÂÏË, ÐÑ ÃÎËÉÇ Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃËÇÐËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ * 10 ®¤Ù ÒÑÆÂ-
ÄÂÎÔâ ÐÂ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ (0.2 ë 0.3®¤Ù) ÖÔËÎËÕÇÎß Ë ÆÂÎÇÇ Ô
ÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ ë ÐÂ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÎËÔß ÃËÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÆ He ëNe/Ne-ÎÂÊÇÓÂ Ô ³³®. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÂÎÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÆËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÇ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ
ÅÇÕÇÓÑÆËÐÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞâÔÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÉÏÑÆÑÄÖá ÚÂÔ-
ÕÑÕÖ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞÌ He ëNe/I2-
ÎÂÊÇÓ.

4. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [2], ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕ ÕÑÍÂ
ÓÂÊÓâÆÂ Ä âÚÇÌÍÇ (ËÎË ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÍÓÖÕËÊÐÑÌ * 40 ¤Ù/Ï¡. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÖÕÇÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÑÍÑÏ ÓÂÊÓâÆÂ, Õ. Ç. ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ³ØÇÏÂ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. °ÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÑÍÑÏ 7 (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÎÂÏÒÞ
¤µ-50), ÔËÔÕÇÏÖ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍË 8, ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓ
ÚÂÔÕÑÕÞ 9, ÖÔËÎËÕÇÎß 4, ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ 10. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÎÑÍÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ 7,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÔËÅÐÂÎ ÑÛËÃÍË ÑÕ 8. £ ËÕÑÅÇ ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍÂ fb ÒÑÆ ÑÒÑÓÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ f0 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÏÂÎÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÒÑ-
ÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍÇ. ©ÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÇÉÏÑ-
ÆÑÄÞØ ÃËÇÐËÌ ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÍÑÅÆÂ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÏÇÉÏÑÆÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇ-
ÓÇÊ ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛË-
ÓËÐÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.01 ë 0.02 ¤Ù (ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß
ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂ). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
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ÓÑÔÕÑÏ N.

N
¿ÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÂâ

ÚÂÔÕÑÕÂ fe, (Í¤Ù)

ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ

Nfb (Í¤Ù)

³ÕÇÒÇÐß àÍÄË-

ÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË

34 963764 963761 3.10 ë 5

35 992110 992102 8.10 ë 6

36 1020456 1020473 1.6.10 ë 5

37 1048802 1048803 9.10 ë 7

40 1133840 1133821 1.7.10 ë 5

41 1162186 1162180 5.10 ë 6

42 1190532 1190526 5.10 ë 6

43 1218878 1218913 2.8.10 ë 5

44 1247224 1247243 1.6.10 ë 5

45 1275570 1275506 5.4.10 ë 5
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ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏË ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÐÇÇ Ä [2]. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß fb ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ 9 (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ * 10 ë 9 ).
°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË fb ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÎÂÊÇÓÂØ, ÅÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÔÇ ÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÚÂÔÕÑÕÞ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ³¬ª ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÑÏ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÊÇÓÍÂÎ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ (ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ).

£ ÔÎÖÚÂÇ He ëNe-ÎÂÊÇÓÂ ÍÓÖÕËÊÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË fb ÑÕ
ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÕÓÖÃÍÂØ (* 40 ¤Ù/Ï¡) ÄÇÎËÍÂ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ [2], ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË fb ÑÕ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ä âÚÇÌÍÇ
Ë ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÊÐÂÍË.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÍÓÖÕËÊÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË fb ÑÕ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ à××ÇÍÕÂ ÑÃÇ ÕÓÖÃÍË ÓÂÊÓâÆÂ ÊÂÒËÕÞÄÂÎËÔß ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ë ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÔÆÄËÅÑÄ fb ÑÕ ÕÑÍÂ. ¥Îâ ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ ÕÑÍÑÏ ÓÂÊÓâÆâ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ ÛÖÐÕËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ. ¯Â ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÆÄËÅÂ ÚÂÔÕÑÕÞ Dfb ÑÕ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÖÔË-
ÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ (ÕÑÍ Ä âÚÇÌÍÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÔâ). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß fb ÑÕ ÕÑÍÂ
ÔÐËÉÇÐÂ ÆÑ* 6 ¤Ù/Ï¡.

5. ²ÂÐÇÇ ÐÂÏË ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÊÂÆÂÚË,
ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓâÏÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÉÇÔÕÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ³¬ª. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÂÕÑÏÂ (ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÂ) [2] Ë ÛËÓÑÍÑÆËÂÒÂÊÑÐÐÑÅÑ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ [3].
©ÆÇÔß ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÛÇÏ ÒÓËÐÙËÒ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ àÕÂÎÑÐÂ
ÆÎËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ³¬ª.

£ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ Ä àÕÂÎÑÐÇ ÆÎËÐÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÃÎÑÍÂ: ÃÎÑÍ ÅÇÐÇÓÂÙËË ³¬ª Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ( I ) Ë ÃÎÑÍ ÎËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË Ë
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÆÎËÐÞ ( II ) (ÓËÔ.5). ¬ÂÉÆÞÌ ÃÎÑÍ Ë àÕÂÎÑÐ
Ä ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË. ¯Â
ÓËÔ.5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÕÂÎÑÐÂ ÆÎËÐÞ (ÃÇÊ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ).

¢ÎÑÍ I ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎÂÊÇÓ 1, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÂÏÑ-
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÏÇÉÏÑÆÑ-
ÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ, ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ 2, ×ÂÊÑÄÖá ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍÖ

3, ÓÂÆËÑÔÕÂÐÆÂÓÕ ÚÂÔÕÑÕÞ 4, ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÞ ÚÂÔÕÑÕÞ 5,6,
ÃÎÑÍË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄÇÕÂ 7.

¢ÎÑÍ II ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÎËÐËá ÊÂÆÇÓÉÍË, ÔÑÔÕÑâÜÖá
ËÊ ÊÇÓÍÂÎ 11 ë 14, ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÕÄÑÓ 8, ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÑÔ-
ÙËÎÎâÕÑÓ 9, ÒÓËÇÏÐËÍ 10, ¡¹± 11. °ÆËÐÑÚÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÔÄÇÕÂ ÑÕ I ÊÇÓÍÂÎÑÏ 11 ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ, ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (ÑÒÑÓÐÞÌ) ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÊÇÓÍÂÎÑ 14, Â ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂ ÎËÐËá ÊÂÆÇÓÉÍË 11 ë
14. ±ÑÔÎÇ ÎËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÊÂÆÇÓÉÍË Td � 2Ln=c. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËË
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ
ÓÇÊÍÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Td. °ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ, ÍÑÅÆÂ
Td ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÓÂÄÐÑ ËÎË ÍÓÂÕÐÑ ÒÇÓËÑÆÖ ÑÔÙË-
ÎâÙËÌ Tosc, Õ. Ç. Td � NTosc (N � 1; 2; 3. . .). ¥ÎËÐÖ ÒÎÇÚÂ Ln

ÎËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

Ln � 1

2
cNTosc. (1)

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ln ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÖá Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
ÇÆËÐËÙÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

DLn

Ln
� Dnosc

nosc
. (2)

±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ [1] ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ (ØÑÎÑÆÐÂâ,
ÊÂØÄÂÚÇÐÐÂâ Ë Õ. Ò.) ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 10 ë 10 ë 10 ë 15. ²ÂÊÖ-
ÏÇÇÕÔâ, ÊÆÇÔß ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÓâÆ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÕÂÃËÎß-

0.15 ¤Ù

²ËÔ.3. ©ÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÇÉÏÑÆÑ-
ÄÞØ ÃËÇÐËÌ ÒÓË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÏÇÉÏÑÆÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ fb ÚÇÓÇÊ
ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÆÄËÅÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ.
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²ËÔ.5. ³ØÇÏÂ àÕÂÎÑÐÂ ÆÎËÐÞ:
1 ë He ëNe/Ne-ÎÂÊÇÓ Ô ³³®; 2 ë ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ; 3 ë ×ÂÊÑÄÂâ ÂÄÕÑ-
ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ; 4 ë ÓÂÆËÑÔÕÂÐÆÂÓÕ; 5,6 ë ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÞ ÚÂÔÕÑÕÞ; 7 ë ÃÎÑÍ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄÇÕÂ (I); 8 ë ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÌ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ; 9 ë ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ; 10 ë ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ
ÚÂÔÕÑÕÞ; 11 ë 14 ë ÊÇÓÍÂÎÂ (II)

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÆ . . . 809



ÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë Õ. Æ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËe ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÕÂÎÑÐÂ ÆÎËÐÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (1).

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ °.ª.±ÞÎßÙÞÐÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.
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S.N.Bagayev, V.F.Zakharyash, V.M.Klementyev, V.P.Chebotayev. Ex-
perimental investigations of an equidistant mode distribution and of in-
termode beat stabilisation via the discharge current in an He ^Ne/Ne
laser with full self-mode-locking.

An experimental investigation was made of the extent to which the
mode distribution was equidistant in an He ^Ne laser with a neon
absorption cell and full self-mode-locking. A method was developed for
stabilisation of the intermode frequency of this laser with self-mode-
locking by phase locking to the frequency of an external oscillator via
the discharge current. The stability of the pulse repetition (intermode)
frequency was governed by stability of the frequency of an external rf
standard. An analysis was made of the feasibility of using lasers with
self-mode-locking stabilised at the intermode frequency as secondary
standards of length utilising a Raman oscillator.
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