Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 5, ś. 375 { 380 cfl 2010 č. 10 śěŋš£ąř£

Ňăčŋĺšŋżě řěğőŋăŋśż ĺ ăćšőłőńěąăŋĺ£ ć ŕńěŋłě šĺŕă ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ

Ć. Ť. Ÿłăřĳ, Ć. Ŋ. Ćăř¿ţĺŋ

Ďőŋěűłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ă. Čăńłĺŋă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 83114 Ďőŋěűł, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21ĺ¿ń£ 2010 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ŋěłőšőřżě ĺğ ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ŕńěŋłě šĺŕă ĘĹČ, ŋăţőď£źěľś£ ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ. Ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąŋăřşęěŋă şğłă£ (ŕőř£ďłă 0.05 İ) ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĆŮ ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň ¡šőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śšőńĳ ňăńş¿ ÿĺřĺŋş ¡šőľ ńĺŋĺĺ.

Ććěďěŋĺě. Ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ őąşśńőćńěŋ, ć ůăśšŋőśšĺ, ćőğňőęŋőśšĳ¿ ĺţ ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć łăůěśšćě ćśěćőğňőęŋżţ ďăšůĺłőć, ă šăłęě ďń£ ğăďăů śŕĺŋšřőŋĺłĺ ĺ ćżśőłőŕńőšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŕăň£- šĺ [1, 2]. Ć ř£ďě řăąőš ĺśśńěďőćăńăśĳ ďĺŋăňĺłă ćĺţřěľ řăğńĺůŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ć ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűě [3, 4], ć ńěčłőőśšŋőň [5] ĺ ńěčłőŕńőśłőśšŋőň [6] ťěřřőňăčŋěšĺłăţ ĺ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺűăţ [7, 8]. Řăśśňőšřěŋă šăłęě ŋěńĺŋěľŋă£ řěčşń£řŋă£ ĺ śšőţăśšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć šőŋłőŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşřăţ [9].

Ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [5] ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ğăďăůĺ řăśśě£ŋĺ£ ďń£ őąőąźěŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă, őŕĺśżćă¿źěčő ňăčŋőŋż ŋă ťőŋě śőńĺšőŋă, ďőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě ńőłăńĳŋőľ šřăŋśń£űĺőŋŋőľ ňăčŋőŋŋőľ ňőďż ś ŋěŋşńěćőľ ůăśšőšőľ. Ŋăľďěŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ůăśšőšż ¡šőľ ňőďż. Ć [8] ďń£ ŕěřňăńńőěćőčő ŋăŋőďĺśłă ŕőśšřőěŋă šěőřěšĺůěśłă£ ůăśšőšŋő-ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ ćżśőłőůăśšőšŋżţ (ĆŮ) ňőď ňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ, ă šăłęě ŕřĺćěďěŋż ůăśšőšż ŋĺğłőůăśšőšŋőľ čĺřőšřőŕŋőľ ňőďż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăğňěřă ďĺśłă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śšăćĺńăśĳ ğăďăůă ĺśśńěďőćăšĳ ňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£ ć šőŋłőľ ŕńěŋłě šĺŕă ęěńěğőĺššřĺěćőčő čřăŋăšă (ĘĹČ), ŋăţőď£źěľś£, łăł ŕőłăğăŋő ć [10], ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ.

Őąřăğűż ĺ ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă ďćşţśńőľŋőľ ťěřřĺščřăŋăšőćőľ śšřşłšşřě, ŕőńşůěŋŋőľ ňěšőďőň ęĺďłőťăğŋőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă (111)-őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ŕőďńőęłě čăńńĺľ-čăďőńĺŋĺěćőčő čřăŋăšă ŕő ďćşţšĺčěńĳŋőľ šěţŋőńőčĺĺ [11]. Ć ŕěřćőň šĺčńě, śőďěřęăźěň ŕěřěčřěšżľ řăśšćőř-řăśŕńăć ĘĹČ, ŕřőĺśţőďĺš śšřăćńĺćăŋĺě (řăśšćőřěŋĺě) ćěřţŋěčő śńő£ ŕőďńőęłĺ, ůšőąż şąřăšĳ řăğńĺůŋőčő řőďă ŕőćěřţŋőśšŋżě ďěťěłšż. Ğăšěň ŕőďńőęłă, ŋăţőď£śĳ ćśě ćřěň£ ć čőř£ůěľ ğőŋě, ŕěřěŋőśĺšś£ ć ďřşčőľ šĺčěńĳ, čďě ĺ ćżřăźĺćăěšś£ őďŋőőśŋă£ ŕńěŋłă ŋěőąţőďĺňőľ šőńźĺŋż ďń£ şśšřőľśšć ś űĺńĺŋďřĺůěśłĺňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ďőňěŋăňĺ (ŰŇĎ). Ğă ćřěň£ ŕěřěŋőśă ŕőďńőęłĺ ĺğ őśšăćÿěčőś£ ŋă ŋěľ řăśšćőřă-řăśŕńăćă ĘĹČ (ĺ ůăśšĺůŋő śšřăćńěŋŋőľ ĺ řăśšćőřěŋŋőľ ŕőďńőęłĺ) ćżřăśšăěš šőŋłă£ ŕńěŋłă šĺŕă ĘĹČ, ŋă łőšőřőľ ĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£. Őŋă śŕńőÿŋă£, ŕőśłőńĳłş řăśšćőř-řăśŕńăć śőśšăćńěŋ šăł, ůšőąż ążšĳ śňăůĺćă¿źĺň ďń£ ŕőďńőęłĺ ĺ ŋě śłăšżćăšĳś£ ćő ćřěň£ ŕěřěŋőśă ĺğ šĺčń£ ć šĺčěńĳ ć łăŕńĺ, ĺ ĺňěěš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ 4πM_s = = 1250 Čś.

Ŕřĺ čőřĺğőŋšăńĳŋőň ŕőčřşęěŋĺĺ ć šĺčěńĳ ŕńěŋłă ćżřăśšăńă ś őąěĺţ śšőřőŋ ŕőďńőęłĺ, \řăąőůěľ" ĺ \ŋěřăąőůěľ". Ć őśŋőćŋőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă \řăąőůěľ" ŕńěŋłě. Śěřĺ£ őąřăğűőć ŕőńşůěŋă ňěšőďőň śšřăćńĺćăŋĺ£ ćěřţŋěčő ŰŇĎ-śőďěřęăźěčő śńő£ (¡šő ćšőřă£ śěřĺ£ őąřăğűőć ĺğ řăąőšż [10]). Śăňă£ šőŋłă£ ŕńěŋłă ĺňěńă šőńźĺŋş ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 0.2 ňłň { ¡šő ŕřăłšĺůěśłĺ šőńźĺŋă ŕőďśńő£ šĺŕă ĘĹČ, ĺśţőďŋă£ { 4 ňłň ĺ ć ŋşńěćőň ŕőńě śőďěřęăńă ďőňěŋŋş¿ śšřşłšşřş.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš

(1�1000) ŇČű. Ŕőćőřőšŋżě şśšřőľśšćă őąřăğűă ĺ

ňăčŋĺšă ŕőğćőń£ńĺ şśšăŋăćńĺćăšĳ ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćďőńĳ ćżąřăŋŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ ŕńěŋłĺ. Ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš (1�180) ŇČű ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď ăćšőďĺŋŋőčő čěŋěřăšőřă, ă ć łăůěśšćě ĺğňěřĺšěńĳŋőľ £ůěľłĺ { űĺńĺŋďřĺůěśłă£ łăšşÿłă. Őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć őďŋőřőďŋőě ĆŮ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć űěŋšřě łăšşÿłĺ šăł, ůšőąż ěčő ćěłšőř ŋăţőďĺńś£ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ.

Ŋă ůăśšőšăţ (10�1000) ŇČű ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕőńőśłőćă£ śšřşłšşřă ć ćĺďě ňěăŋďřă, ćłń¿ůěŋŋă£ ŕő śţěňě ŕřőţőďŋőčő řěğőŋăšőřă, šő ěśšĳ łő ćţőďş ĺ ćżţőďş śšřşłšşřż ŕőďłń¿ůěŋż řăğć£ğżćă¿źĺě ěňłőśšĺ ŕő 25 ŕłť. Šăłĺň őąřăğőň, őąřăğěű, ŕńőšŋő ŕřĺęăšżľ ł ňĺłřőŕőńőśłőćőľ śšřşłšşřě, ŋăţőďĺńś£ ć śšő£ůěň ŕőńě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż řěğőŋăšőřă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010 375

Šăłĺě şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ďă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ćőğąşęďăšĳ ć ŕńěŋłě őŕřěďěńěŋŋżě ňőďż ňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ [12, 13]. İšĺ ňőďż ĺ ĺŋšěřćăń ňěęďş ŋĺňĺ őŕřěďěń£¿šś£ šőńźĺŋőľ ŕńěŋłĺ, ŋăŕřăćńěŋĺěň ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ \ćőńŋőćżň ćěłšőřőň" ăŋšěŋŋż śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ĂŚĆ) [13]. Ŕěřĺőďĺůěśłă£ ĂŚĆ, łőšőřőľ ć ďăŋŋőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ňěăŋďř, ¡ťťěłšĺćŋő ćőğąşęďăěš śŕĺŋőćżě ćőńŋż ńĺÿĳ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň, śőćŕăďă¿źĺň ś \ćőńŋőćżň ćěłšőřőň" ăŋšěŋŋż [12]. (Řăğřăąăšżćă£ śőőšćěšśšćş¿źĺě ĂŚĆ, ňőęŋő ćőğąşęďăšĳ śŕĺŋőćżě ćőńŋż ś őŕřěďěńěŋŋżňĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ [12].)

İłśŕěřĺňěŋš. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ůăśšőšŋőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ ňőď ňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ

Řĺś.1. Ůăśšőšŋő-ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ ć šőŋłőľ (0.2 ňłň) ŕńěŋłě šĺŕă ĘĹČ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

ć šőŋłőľ (0.2 ňłň) ŕńěŋłě šĺŕă ĘĹČ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ [12, 13], ć ňěăŋďřőćőľ ĂŚĆ ć ŋăśżźěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćőğąşęďăěšś£ ŋěśłőńĳłő šĺŕőć ňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ (ŕř£ňżě ŋă řĺśşŋłě ś ĺŋďěłśőň b). Ďń£ ŕńěŋłĺ ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ (łřĺćżě ś ĺŋďěłśőň a) šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ śőőšćěšśšćş¿źěě łőńĺůěśšćő ňőď ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ćěšłĺ ¡šĺţ łőńěąăŋĺľ śš£čĺćă¿šś£ ć ďćě ţăřăłšěřŋżě šőůłĺ { ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ć ŕőńě ŕěřěţőďă őąřăğűă ć ŋăśżźěŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Łřőňě šőčő, łăł ćĺďŋő ĺğ ¡šőčő řĺśşŋłă, ŋă ůăśšőšăţ ŋĺęě 200 ŇČű ćąńĺğĺ ¡šĺţ šőůěł ŋěőďŋőřőďŋżň ĆŮ ŕőńěň ňěăŋďřă ńěčłő ćőğąşęďă¿šś£ ĺ ďřşčĺě ňőďż, ćěšłĺ łőšőřżţ őšśşšśšćş¿š ć śŕěłšřě őąřăğűă ďń£ ŋăśżźěŋŋőčő ĺ ćĺţřěćőčő śőśšő£ŋĺľ. Őďĺŋőůŋżě łőńěąăŋĺ£ ěśšĳ, ă ćěšőł ŋěš. Ć šőńśšżţ ŕńěŋłăţ ťěřřĺšőćčřăŋăšőć ŋă ¡šĺţ ůăśšőšăţ ŋăąń¿ďăěšś£ řěğőŋăŋś ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű, ć ŕěřňăńńőěćőň ŋăŋőďĺśłě, { ¡šő ůăśšőšż šřăŋśń£űĺőŋŋżţ čĺřőšřőŕŋżţ łőńěąăŋĺľ £ďřă ćĺţř£ [8]. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ĺŋšěřěśŋő ążńő ćż£śŋĺšĳ, ćőğąşď£šś£ ńĺ ć ¡šĺţ šőůłăţ őďŋőřőďŋżň ĆŮ ŕőńěň ăćšőďĺŋŋőčő čěŋěřăšőřă łăłĺě ńĺąő łőńěąăŋĺ£.

Řěğşńĳšăšż šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ¡šőčő őąřăğűă (0.2 ňłň) ć őąőğŋăůěŋŋżţ ćżÿě šőůłăţ ŕőń£ ŋă ůăśšőšě 12.4 ŇČű ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőčńőźěŋĺě ĆŮ ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż čěŋěřăšőřă, ŕő łřăľŋěľ ňěřě ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš (1�180) ŇČű, ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺľ ŕő ŕőń¿ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ńőśĳ. Ćĺďŋő šăłęě, ůšő ďń£ ńĺŋĺĺ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋăąń¿ďăěšś£ čĺśšěřěğĺś ŕőčńőźěŋĺ£ ĆŮ ¡ŋěřčĺĺ, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ńĺŋĺĺ ć ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ őąřăğűă őŋ őšśşšśšćşěš.

Ŕő£ćńěŋĺě ŰŇĎ-śőďěřęăźěčő śńő£ ŕőćěřţ ¡šőčő šőŋłőčő śńő£ (ŋă řĺś.2 { ¡šő őąřăğűż ś őąźěľ šőńźĺŋőľ őš 0.63 ďő 4 ňłň) ŕřĺćőďĺš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ŕőńě ĺ śďćĺčş ć őąńăśšĳ ňěŋĳÿĺţ ŕőńěľ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕőńě ŕěřěţőďă ć ŋăśżźěŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ďń£ ¡šĺţ őąřăğűőć ć řăľőŋě ŕőń£ 100 İ ŋăąń¿ďă¿šś£ šăłęě čĺśšěřěğĺśŋżě ŕĺłĺ, őąşśńőćńěŋŋżě, łăł ŕőłăğăńĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě, łőńńăŕśőň ĺ ğăřőęďěŋĺěň ć ¡šőň śńőě ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż.

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕĺł ňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă šőŋłőčő śńő£ (ŕőďśńő£) ć ŋăśżźěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň šăłőčő ęě ŕőďśńő£ ŋă ďřşčőľ, \ŋěřăąőůěľ" śšőřőŋě ŕőďńőęłĺ. Ŕřĺ ňěţăŋĺůěśłőň şďăńěŋĺĺ ńĺÿŋěčő ŕőďśńő£ ĺśůěğăńă ĺ ¡šă ńĺŋĺ£.

Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕőďśńőě ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ďń£ śńşůă£, łőčďă őďŋőřőďŋőě ĆŮ ŕőńě ŋăţőďĺńőśĳ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ěśńĺ ĆŮ ŕőńě ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ŋőřňăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ĺ śőćŕăďăńő ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ćŋěÿŋěčő ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, šő ŕőčńőźěŋĺě ć ŕőďśńőě őšśşšśšćőćăńő.

Ĺ ěźě ŋă őďŋő őąśšő£šěńĳśšćő śńěďşěš őąřăšĺšĳ őśőąőě ćŋĺňăŋĺě { ¡šő őřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ ńĺŋĺĺ ć ŕőńě ŕěřěţőďă ŕőďśńő£ ć ŋăśżźěŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Řăğőřĺěŋšăűĺ£ ć ŋěśłőńĳłő şčńőćżţ ňĺŋşš ŕřĺćőďĺš ł ŕőńŋőňş ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ¡šőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Řăğőřĺěŋšăűĺ£ ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋőřňăńĺ řăćŋőğŋăůŋă ŕřĺńőęěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ¡šő ŕőčńőźěŋĺě ůřěğćżůăľŋő ůşćśšćĺšěńĳŋő ł ŕőń¿ ć ŕńőśłőśšĺ. Ďăńěě, ěśńĺ őąă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕőďśńőě ĺňě¿š őďŋş ĺ šş ęě ŕřĺřőďş, šő őŋő ĺ ć ŋşńěćőň ŕőńě ďőńęŋő ążšĳ šăłęě ůşćśšćĺšěńĳŋő ł ŕőń¿ ć ŕńőśłőśšĺ. Ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřőďěńăŋŋżě ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕőłăğăńĺ, ůšő ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕőčńőźěŋĺě ĆŮ ¡ŋěřčĺĺ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě šăłęě őůěŋĳ ůşćśšćĺšěńĳŋő ł ŕńăŋăřŋőňş ŕőń¿. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ěś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010

Řĺś.2. Śĺčŋăń ŕőčńőźěŋĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ďćşţśńőľŋőľ ŕńěŋłě ś řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋőľ h ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋőřňăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă ćřěğłě { őśűĺńńőčřăňňă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ŕńăŋăřŋőň ŕőńě őąřăğűă ś h = 0:2 ňłň, ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ łőšőřőčő ŋă şřőćŋě 0.5 řăćŋă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 0.05 İ

ńĺ ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăţőďĺšś£ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ĺ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ śőćŕăďăěš ś ĆŮ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, šő ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ śőśšăćń£- ěš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 0.05 İ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ¡šă ńĺŋĺ£ ţőřőÿő ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă ¡łřăŋě őśűĺńńőčřăťă (ťőšőčřăťĺ£ ś ¡łřăŋă ŕőłăğăŋă ŋă ćřěğłě řĺś.2), őďŋăłő śšăąĺńĳŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şśšăŋőćłĺ ŋě ŕőğćőń£ńă łăůěśšćěŋŋő ěě ğăŕĺśăšĳ. Őűěŋłă ďăŋă, ĺśţőď£ ĺğ ćěńĺůĺŋż ňőďşń£űĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ śřăćŋěŋĺ£ ś ÿĺřĺŋőľ ńĺŋĺĺ ŤŇŘ ďń£ ĘĹČ ć ŋăśżźěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Őąśşęďěŋĺě. Ś ŕřĺłńăďŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, śăňżň ĺŋšěřěśŋżň £ćń£ěšś£ ŕőčńőźěŋĺě ć ŕńăŋăřŋőň ŕőńě ćąńĺğĺ ŋşń£. Ďăšůĺł, ć őśŋőćě łőšőřőčő ąşďěš ńěęăšĳ ¡šő £ćńěŋĺě, ŋě ďőńęěŋ ĺňěšĳ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż. Śăňő £ćńěŋĺě őůěŋĳ ůşćśšćĺšěńĳŋő ł ćěńĺůĺŋě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕńěŋłă ĺňěěš šőńźĺŋş ŕőř£ďłă (0.1�0.2) ňłň, ůšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăšĳ ňăčŋĺšŋżľ őąžěłš śőĺğňěřĺňżţ řăğňěřőć. Ďőśšăšőůŋă£ ćěńĺůĺŋă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ ŕńěŋőł šĺŕă ĘĹČ (1250�1760) Čś ĺ ţőřőÿő őšřăąőšăŋŋă£ šěţŋĺłă čěŋěřăűĺĺ ĺ ŕřĺěňă śĺčŋăńă ć ďĺăŕăğőŋě

(1�100) ŇČű ďěńăěš ćőğňőęŋżň řěăńĳŋőě ĺğčőšőćńě-

ŋĺě šăłőčő ďăšůĺłă ďăęě ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ.

Šăłőľ ďăšůĺł ążń řăğřăąőšăŋ ĺ ĺğčőšőćńěŋ. Ŋă ěčő őśŋőćě śďěńăŋ ňăłěš śłăŋěřă ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ěčő řăąőšă ŕřĺ ŋăţőęďěŋĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ňĺłřőŕřőćőďŋĺłă ś šőłőň [14].

Śăňő £ćńěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ăďěłćăšŋő őŕĺśăšĳ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďőćőńĳŋő śńőęŋő { ěźě ŋěďőśšăšőůŋő ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ šăłĺţ ŕńěŋőł ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ.

Ŕő ¡šőňş ŕőćőďş ňőęŋő ćżśłăğăšĳ ŋěśłőńĳłő ŕřěďŕőńőęěŋĺľ.

Őďŋă ĺğ ćőğňőęŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ŕńěŋłĺ šĺŕă ĘĹČ ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.3. Őŋă, ć ůăśšŋőśšĺ, őšőąřăęăěš łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłş¿ śĺňňěšřĺ¿ ďń£ ŕńőśłőś-

Řĺś.3. Ćĺď őďŋőľ ĺğ ćőğňőęŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ćĺţřěćżţ śšřşłšşř ć šőŋłőľ (111)-őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ŕńěŋłě šĺŕă ĘĹČ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010 šĺ (111)-őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ťěřřĺš-čřăŋăšőćőľ ŕńěŋłĺ. Ěśńĺ ŕřőćěśšĺ ăŋăńőčĺ¿ ňěęďş čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłőľ ŰŇĎ ć ńěčłőőśŋőľ ŕńěŋłě ĺ ŕřĺćěďěŋŋőľ řěÿěšłőľ ňăčŋĺšŋżţ ćĺţřěľ, šő ćĺţř¿ ś ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ őšřĺűăšěńĳŋżň šőŕőńőčĺůěśłĺňĺ ğăř£ďőňĺ ąşďşš śőőšćěšśšćőćăšĳ ŰŇĎ ś ŕřăćżň ĺ ńěćżň ćřăźěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ąńőţőćśłőľ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűě, ă ăŋšĺćĺţř¿ ąşďěš śőőšćěšśšćőćăšĳ ŰŇĎ ś šřěň£ ŕăřăňĺ ćěřšĺłăńĳŋżţ ąńőţőćśłĺţ ńĺŋĺľ.

Ć řěÿěšłě ćĺţřěľ, łăł ĺ ć řěÿěšłě ŰŇĎ, ňőčşš ćőğąşęďăšĳś£ ŕřĺśşźĺě ěľ śőąśšćěŋŋżě ňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő őŋĺ ďőńęŋż ćőğąşęďăšĳś£ ĺ ć şğńăţ, šăň, čďě śš£čĺćă¿šś£ ćěšłĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Šăłĺňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ňőčşš ążšĳ šřăŋśń£űĺőŋŋżě čĺřőšřőŕŋżě ňőďż łőńěąăŋĺľ £ďěř ňăčŋĺšŋżţ ćĺţřěľ, őŕĺśăŋŋżě ć řăąőšě [8]. Řěÿěšłă ďőńęŋă ążšĳ şśšőľůĺćă ć ŋőřňăńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś řěÿěšłőľ ŰŇĎ, ĺ ążśšřő řăğřşÿăšĳś£ ŕńăŋăřŋżň ŕőńěň, ŕőśłőńĳłş ŕńăŋăřŋőě ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ őąřăğűă ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě ŋőřňăńĳŋőčő ŕőń£ ŋăśżźěŋĺ£. İšő şšćěřęďěŋĺě őśŋőćăŋő ŋă řěğşńĳšăšăţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ šőŋłĺţ ŕńěŋőł ĘĹČ ć ŕńăŋăřŋőň ŕőńě, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ć [15]. Ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő, ćő-ŕěřćżţ, ć ŕńăŋăřŋőň ŕőńě 2 İ ŕńěŋłĺ şęě ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŋăňăčŋĺůěŋż, ă ćő-ćšőřżţ, ś şňěŋĳÿěŋĺěň šőńźĺŋż ŕńěŋőł őš 1.22 ďő 0.37 ňłň łő¡řűěšĺćŋă£ śĺńă şňěŋĳÿăěšś£ őš 0.54 ďő 0.04 İ. İšĺ ŕńěŋłĺ ŕőńşůěŋż ňěšőďőň ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£. Ŕńěŋłĺ ęě, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň ęĺďłőťăğŋőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ, £ćń£¿šś£ ąőńěě śőćěřÿěŋŋżňĺ [16], ă ć ŋăÿěň śńşůăě ěźě ĺ ąőńěě šőŋłĺňĺ. Ŕő¡šőňş ĺ łő¡řűěšĺćŋőśšĳ, ŋăďő ŕőńăčăšĳ, ąşďěš ňěŋĳÿě. Ěśńĺ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ŕřĺńőęĺšĳ ŕőńě, ąőńĳÿěě ŕőń£ łő¡řűěřĺćŋőśšĺ, šő ŕő£ćĺšś£ ŕńăŋăřŋă£ śőśšăćń£¿- źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ğă śůěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺ őšłńőŋěŋĺ£ ŕő ŕőń¿ ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć űěŋšřě £ďřă ćĺţř£, ŋőřňăńĳŋőčő ł ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. İšő ŕřĺćěďěš ł ŕőšěřě śĺňňěšřĺĺ ćĺţř£, ďěťőřňăűĺĺ řěÿěšłĺ ĺ śřżćş čĺřőšřőŕŋżţ łőńěąăŋĺľ. Śńěďőćăšěńĳŋő, šăłőčő řőďă łőńěąăŋĺ£ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ć ŕńăŋăřŋżţ ŕőń£ţ, śőĺğňěřĺňżţ ś ŕőńěň łő¡řűěšĺćŋőśšĺ. Őšś¿ďă ĺ šăłă£ şğłă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕńăŋăřŋőň ŕőńě.

Ěśńĺ ŕőńě ąşďěš ŋăŕřăćńěŋő ŋőřňăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ £ďřă ćĺţř£ ĺńĺ ŕřőšĺć ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, šő śĺňňěšřĺ£ ŕőśńěďŋěčő ŋě ŋăřşÿĺšś£, ă ĺğňěŋĺšś£ ńĺÿĳ ďĺăňěšř £ďřă, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ĺğňěŋĺš ňăśśş ćĺţř£ [8] ĺ ůăśšőšş šřăŋśń£űĺőŋŋżţ ňőď [8]. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕőćĺďĺňőňş, ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ őšśšřőľłőľ ůăśšőšż šřăŋśń£űĺőŋŋżţ ňőď őš ůăśšőšż čěŋěřăšőřă. Őšś¿ďă ďőćőńĳŋő ÿĺřőłă£ ńĺŋĺ£ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőń£.

Ďřşčőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŕřĺřőďě ¡šőčő łőńěąăŋĺ£ ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Ć ťěřřĺš-čřăŋăšőćőľ (111)-őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ŕńěŋłě ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, łăł ć £ďřě ćĺţř£, ŕńőśłőśšŋżň ŕěřěňěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ňőčşš ćőğąşęďăšĳś£ ŋěńĺŋěľŋżě łőńěąăŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋżě őřĺěŋšăűĺőŋŋżňĺ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ŕěřěśłőłăňĺ [9]. Ŕěřěśłőłĺ ŕřőĺśţőď£š ňěęďş ńőłăńĳŋżňĺ ňĺŋĺňşňăňĺ, łőšőřżě ĺňě¿šś£ ŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň řěńĳěťě őąřăğűă. Őŋĺ ść£ğăŋż ś őś£ňĺ ńěčłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łşąĺůěśłőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Őďŋă ĺğ ŋĺţ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, őśšăńĳŋżě šřĺ řăśŕőńőęěŋż ŕőď őŕřěďěńěŋŋżň şčńőň { ¡šő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ďĺăčőŋăńĺ łşąă. Ğă őďĺŋ ŕěřĺőď łőńěąăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ćżŋşęďěŋă ŕěřěśłőůĺšĳ ůěřěğ ŋěśłőńĳłő ňĺŋĺňşňőć, śőćěřÿă£ ŕřĺ ¡šőň ĺ ŕřěűěśśĺőŋŋőě ďćĺęěŋĺě ć łăęďőň ńőłăńĳŋőň ňĺŋĺňşňě (řĺś.4) [9]. Ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ

Řĺś.4. Ŕřőěłűĺ£ ŋă ŕńőśłőśšĳ ŕńěŋłĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ćżţőď£źěčő ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ĆŮ ŕőń£ ŋă őďĺŋ ĺğ ůěšżřěţ ŋĺğłőăňŕńĺšşďŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ řěęĺňőć ĺ śőćěřÿă¿źěčő ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěśłőłĺ [9]

őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ć ¡šőň ňĺŋĺňşňě. Ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ćżŋşęďă¿- źěčő ŕőń£ (łăł ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě) ňő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010 čşš śşźěśšćőćăšĳ řăğńĺůŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě řěęĺňż. Ŕřĺ ¡šőň ňőčşš ążšĳ ďőśšĺčŋşšż ćżśőłĺě ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, őŕřěďěń£ěňżě čńăćŋżň őąřăğőň őřĺěŋšăűĺ£ňĺ řăćŋőćěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ [9]. Ăňŕńĺšşďă šăłĺţ řěęĺňőć śńăąő ğăćĺśĺš őš ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£, ĺţ śńěďşěš őšŋěśšĺ ł ăćšőłőńěąăšěńĳŋżň řěęĺňăň [9].

Ś şćěńĺůěŋĺěň ŋőřňăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£, őśšăńĳŋżě šřĺ, śşźěśšćş£ ć őŕřěďěńěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ŕőń£, ğăšěň ĺśůěğă¿š. Őŋĺ ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ŕńăŋăřŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ¡šő ĺ őŕřěďěń£ěš ÿĺřĺŋş ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕńăŋăřŋőň ŕőńě.

Łřőňě ¡šĺţ ůěšżřěţ ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć ďń£ ŋőřňăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ć (111)- őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ŕńěŋłě śşźěśšćşěš ěźě ÿěśšĳ ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć ůěřěğ łăęďżě 60 čřăďşśőć ŕő ăğĺňşšş, ěśńĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Ĺňĺ őŕřěďěń£ěšś£ őřĺěŋšăűĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ňěęďş ćĺţř£ňĺ, ŕő¡šőňş łăęďżľ ćĺţřĳ ŋăţőďĺšś£ łăł ąż ć ńőćşÿłě, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3. Őŋĺ ść£ğăŋż ś ŕřőěłűĺěľ ńěčłĺţ őśěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łşąĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋă ŕńőśłőśšĳ ŕńěŋłĺ ĺ őšůěšńĺćő ŕřő£ćń£¿šś£ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£řŋőčő şčńă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ŋőřňăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [17]. Ňěęďş ŋĺňĺ šăłęě ćőğňőęŋż ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěśłőłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě řěăńĺğş¿šś£ ćśě řăśśňőšřěŋŋżě ŕěřěśłőłĺ, ă ćąńĺğĺ ŋőřňăńĳŋőčő ŕőń£ ŋăśżźěŋĺ£ őąřăğűă šőńĳłő ůăśšĳ ĺğ ŋĺţ, łőšőřă£ ść£ğăŋă ś ŋőřňăńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, ŕőśłőńĳłş ĺ ŕěřĺťěřĺ£ ćĺţř£ şęě ĺňěěš ŕőůšĺ ŋőřňăńĳŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ. İšĺň ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ řăğńĺůĺě ć ćěńĺůĺŋě ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ŕőńě ĺ ć ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ őąřăğűă, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 2, ć ŋşńěćőň ŕőńě őŋő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě.

Śńěďşěš šăłęě őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă šőš ťăłš, ůšő ąőńĳÿőě ůĺśńő ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć ć ŋşńěćőň ŕőńě ďń£ (111)-őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ďěńăěš şśšőľůĺćőľ ćĺţřěćş¿ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş, ŕřěďśšăćńěŋŋş¿ ŋă řĺś.3.

Čĺśšěřěğĺś ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ŕőńě őąşśńőćńěŋ ŕěřěłń¿ůěŋĺěň ŕőń£řĺğăűĺĺ ćĺţřěľ ć ŋőřňăńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [10]. Ŕőńě ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćĺţřěľ ňěŋĳÿě ŕőń£ ŋăśżźěŋĺ£ őąřăğűă, ŕő¡šőňş ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ ąěğčĺśšěřěğĺśŋă, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2.

Ŋěőďŋőřőďŋżě ŕőń£ ďőňěŋőć ŰŇĎ-śőďěřęăźěčő śńő£, łőšőřżě ĺňě¿š ĺ ŕńăŋăřŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿ ć ŕőďśńőě, ŋě ďă¿š ćőğňőęŋőśšĺ śťőřňĺřőćăšĳś£ šăłőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě ćĺţřěľ, ć łőšőřőľ ćőğňőęŋż řăśśňőšřěŋŋżě ćĺďż łőńěąăŋĺľ. Ŕřĺ ¡šőň őďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě ŰŇĎ śńő£ ŋě ŕőďăćń£ěš ¡šĺţ ćőğąşęďěŋĺľ, ă ńĺÿĳ śňěźăěš, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ć őąńăśšĳ ňěŋĳÿĺţ ŕőńěľ.

Ňőęŋő şłăğăšĳ ěźě ŋă őďŋő ŕřăłšĺůěśłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ŕńěŋőł ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.1, ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă, ć őšńĺůĺě őš ďőňěŋŋőľ, ŋě ŕřěŕ£šśšćşěš ćőğąşęďěŋĺ¿ łőńěąăŋĺľ, ăŋăńőčĺůŋżţ šěň, łőšőřżě ćőğąşęďă¿šś£ ć ŋăśżźěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕńěŋłĺ. Ěśńĺ śĺŋšěğĺřőćăšĳ ňŋőčőśńőľŋş¿ śšřşłšşřş ĺğ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ŋěňăčŋĺšŋżţ śńőěć śőőšćěšśšćş¿źěľ šőńźĺŋż, šő ŕő ŋěľ ďőńęŋż řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺě ćőńŋż ĺ ć ňăńżţ ŕőń£ţ. Šăłă£ śšřşłšşřă ňőęěš ŕřő£ćń£šĳ śćőľśšćă ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă [18], ă ŕěřěłń¿ůěŋĺěň ŕőń£řĺğăűĺĺ ćĺţřěľ [10] ňőęŋő ŕěřěłń¿ůăšĳ ćőğąşęďěŋĺě śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ňőď śŕĺŋőćżţ ćőńŋ.

Ćżćőďż. Ĺśśńěďőćăŋż ŋěłőšőřżě ĺğ ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ŕńěŋłě šĺŕă ĘĹČ, ŋăţőď£źěľś£ ć ćĺţřěćőň śőśšő£ŋĺĺ.

1. Ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąŋăřşęěŋă şğłă£ (ŕőř£ďłă 0.05 İ) ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĆŮ ¡ŋěřčĺĺ. Ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ őŕřěďěń£- ěšś£ őąńăśšĳ¿ śşźěśšćőćăŋĺ£ şśšőľůĺćőľ ćĺţřěćőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, ć łőšőřőľ ňőčşš ćőğąşęďăšĳś£ šřăŋśń£űĺőŋŋżě ňőďż łőńěąăŋĺľ ĺ řěăńĺğőćăšĳś£ ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěśłőłĺ.

2. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă, ć őšńĺůĺě őš ďőňěŋŋőľ, ŋě ŕřěŕ£šśšćşěš ćőğąşęďěŋĺ¿ łőńěąăŋĺľ, ăŋăńőčĺůŋżţ šěň, łőšőřżě ćőğąşęďă¿šś£ ć ŋăśżźěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕńěŋłĺ.

3. Řăśśňőšřěŋż ŋěłőšőřżě ćőğňőęŋőśšĺ ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ šăłĺţ ŕńěŋőł.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ě.Ĺ. Ŋĺłőńăěćş ĺ Ă.Ĺ. Ńĺŋŋĺłş ğă ń¿ąěğŋő ŕřěďőśšăćńěŋŋżě őąřăğűż ĺ Č.Ă. Šřőĺűłőňş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

1. R. P. Cowburn, Nature materials 6, 265 (2007). 2. A. Thiaville, Y. Nakatani, J. Miltat, and Y. Suzuki, Europhys. Lett. 69, 990 (2005).

3. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ć. Ĺ. Ąěńőšěńőć, Ł. Ă. Ğćěğďĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 443 (2008).

4. Ň. Ć. Ůěšłĺŋ, đ. Ŋ. Łşřąăšőćă, Š. Ą. Ÿăŕăěćă, Ő. Ă. Ąőřźěćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 527 (2004).

5. Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ď. Ď. Ÿěłă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 489 (2005).

6. Ă. Ś. Łőćăńěć, §. Ě. Ŕřĺńěŕśłĺľ, ŤŊŠ 29, 189 (2003). 7. Ă. Ś. Łőćăńěć, §. Ě. Ŕřĺńěŕśłĺľ, ŤŊŠ 29, 71 (2003). 8. B. A. Ivanov and C. E. Zaspel, Phys. Rev. Letters 94, 027205-1 (2005).

9. Ď. Ĺ. Śěňěŋűőć, Ă. Ň. Ÿşšżľ, ŞŤŊ 177, 831 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010

380 Ć. Ť. Ÿłăřĳ, Ć. Ŋ. Ćăř¿ţĺŋ

10. Ć. Ť. Ÿłăřĳ, Ć. Ŋ. Ćăř¿ţĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 311

(2008).

11. E. Ĺ. Ŋĺłőńăěć, Ĺ. Ă. Łřăśĺŋ, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 33,

478 (1988).

12. Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ĺğćěśšĺ£ ćşğőć XXIV é 8, 42 (1981). 13. B. A. Kalinikos, IEE ProceedinČś { H 127, 4 (1980). 14. V. F. Shkar’, V. N. Varyukhin, and I. G. Salkov,

MPMNS’10 Donetsk, Ukraine, May, 29, 182 (2010).

15. S. A. Manuilov, R. Fors, S. I. Khartsev, and A. M. Grishin, J. Appl. Phys. 105, 033917 (2009).

16. Ć. Ť. Ÿłăřĳ, Ě. Ĺ. Ŋĺłőńăěć, Ć. Ŋ. Śă£ŕĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ 47, 1071 (2005).

17. Ć. Ť. Ÿłăřĳ, Ě. Ĺ. Ŋĺłőńăěć, Ć. Ŋ. Śă£ŕĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ 46, 1043 (2004).

18. A. M. Grishin and S. I. Khartsev, Appl. Phys. Lett. 90, 191113 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010