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 2011 £. 10 ±¥­²¿¡°¿�§¬¥°¥­¨¥ ±ª®°®±²¨ ±¢¥² , ¨±¯³¹¥­­®£® ³«¼²° °¥«¿²¨¢¨±²±ª¨¬¨±²®·­¨ª®¬�. �. �«¥ª± ­¤°®¢r1), �. �.�«¥ª± ­¤°®¢�, �. �. � ¯ ±±ª¨©�, �. �. �®°·³£ ­®¢�, �.�. �²¨°¨­�r�¨§¨ª®-²¥µ­¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³² ¨¬. �.�.�®´´¥ ���, 194021 �.-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�� ³·­®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¶¥­²° \�³°· ²®¢±ª¨© ¨­±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿�� ­ª²-�¥²¥°¡³°£±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 199034 � ­ª²-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 4 ¨¾«¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 14 ¨¾«¿ 2011 £.�±³¹¥±²¢«¥­® ¯°¿¬®¥ ¨§¬¥°¥­¨¥ ±ª®°®±²¨ ±¢¥²®¢®£® ¨¬¯³«¼±  ®² ³«¼²° °¥«¿²¨¢¨±²±ª®£® ½«¥ª²°®­­®-£® ±£³±²ª . � ©¤¥­­ ¿ ±ª®°®±²¼ ± ²®·­®±²¼¾ ¤® 0.3% ±®¢¯ ¤ ¥² ± ² ¡«¨·­»¬ §­ ·¥­¨¥¬ ±ª®°®±²¨ ±¢¥²  ¢¢ ª³³¬¥. �®«³·¥­­»© °¥§³«¼² ² ¬®¦¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ¢ ª ·¥±²¢¥ ­ ¨¡®«¥¥ ¯°¿¬®£® ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼-­®£® ¯®¤²¢¥°¦¤¥­¨¿ ¢²®°®£® ¯®±²³« ²  ±¯¥¶¨ «¼­®© ²¥®°¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­®±²¨ �. �©­¸²¥©­ .1. �¢¥¤¥­¨¥. �²¢¥°¦¤¥­¨¥ ® ­¥§ ¢¨±¨¬®±²¨ ±ª®-°®±²¨ ±¢¥²  ®² ±ª®°®±²¨ ¨±²®·­¨ª  ¡»«® ¢»¤¢¨­³²®�«¼¡¥°²®¬ �©­¸²¥©­®¬ [1] ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢²®°®£® ¯®±²³-« ²  ¥£® §­ ¬¥­¨²®© ±¯¥¶¨ «¼­®© ²¥®°¨¨ ®²­®±¨²¥«¼-­®±²¨ (���). �¡®±­®¢ ­¨¾ ½²®£® ¯®±²³« ²  ¢ ²¥·¥-­¨¥ ¯®±«¥¤­¥£® ±²®«¥²¨¿ ¡»«® ¯®±¢¿¹¥­® ¬­®¦¥±²¢® ±²°®­®¬¨·¥±ª¨µ ­ ¡«¾¤¥­¨© ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ¨±±«¥¤®¢ ­¨©, ±¬., ­ ¯°¨¬¥°, ¯®±«¥¤­¨¥ ®¡§®°» [2].�­®£®ª° ²­® ­  ¯°®²¿¦¥­¨¨ ½²®£® ¢°¥¬¥­¨ ¯®±²³« ²¯®¤¢¥°£ «±¿ ±®¬­¥­¨¿¬ ±® ±±»«ª ¬¨ ­  ­¥¤®±² ²®·-­³¾ ²®·­®±²¼ ¨§¬¥°¥­¨©, ·²®, ª ª ¯° ¢¨«®, ¡»«® ±¢¿-§ ­® ± ¬ «®© ±ª®°®±²¼¾ v ¤¢¨¦¥­¨¿ ¨±²®·­¨ª  ¯® ®²-­®¸¥­¨¾ ª ±ª®°®±²¨ ±¢¥²  c. � ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¬»¯°¿¬® ¨§¬¥°¨«¨ ±ª®°®±²¼ ±¢¥²  ®² ¨±²®·­¨ª , ¤¢¨¦³-¹¥£®±¿ ± ³«¼²° °¥«¿²¨¢¨±²±ª®© ±ª®°®±²¼¾, ¨ ­ ¸«¨,·²® ½²  ±ª®°®±²¼, ª ª ¨ ¯®±²³«¨°®¢ « �©­¸²¥©­, ­¥®²«¨· ¥²±¿ ®² ² ¡«¨·­®© ±ª®°®±²¨ ±¢¥²  ¢ ¢ ª³³¬¥.2. �¯¨± ­¨¥ ³±² ­®¢ª¨ ¨ ¯« ­ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² . � ®±­®¢³ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¡»«® ¯®«®¦¥­® ¨±¯®«¼§®-¢ ­¨¥ ±¨­µ°®²°®­­®£® ¨§«³·¥­¨¿ (��) ±£³±²ª  °¥«¿-²¨¢¨±²±ª¨µ ½«¥ª²°®­®¢, ¤¢¨¦³¹¨µ±¿ ±® ±ª®°®±²¼¾,®·¥­¼ ¡«¨§ª®© ª ±ª®°®±²¨ ±¢¥²  c, ¯® ¨±ª°¨¢«¥­­®©²° ¥ª²®°¨¨ ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ¯®¢®°®²­®£® ¬ £­¨² ­ ª®¯¨²¥«¿ ½«¥ª²°®­®¢. � ½²¨µ ³±«®¢¨¿µ «¥£ª® ¯®¬¥-°¨²¼ ±ª®°®±²¼ ¨±¯³¹¥­­®£® ±¢¥²  ¢ ¡¥§³ª®°¨§­¥­­®¬« ¡®° ²®°­®¬ ¢ ª³³¬¥.� ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ­ ¨¡®«¥¥ ¯®¯³«¿°­®© ±°¥¤¨ ª°¨-²¨ª®¢ ��� ª®°¯³±ª³«¿°­®-¡ ««¨±²¨·¥±ª®© £¨¯®²¥§®©�¼¾²®­ {�¨²¶  [3{5] ±ª®°®±²¼ ±¢¥² , ¨±¯³±ª ¥¬®£®±£³±²ª®¬ ½«¥ª²°®­®¢ ¢¯¥°¥¤ ¯® ª ± ²¥«¼­®© ª ²° ¥ª-²®°¨¨, ¤®«¦­  ¡»²¼ ° ¢­  ³¤¢®¥­­®© ±ª®°®±²¨ ±¢¥² ®² ­¥¯®¤¢¨¦­®£® ¨±²®·­¨ª . �²® ¢¥±¼¬  £°³¡»© ½´-´¥ª², ®¡­ °³¦¥­¨¥ ª®²®°®£® (¢ ±«³· ¥ ¥£® ±³¹¥±²¢®-1)e-mail: ealexandrov@bk.ru

¢ ­¨¿) ­¥ ¯®²°¥¡®¢ «® ¡» ±¯¥¶¨ «¼­»µ ³µ¨¹°¥­¨©,¨¬¥¿ ¢ ¢¨¤³ ¢»±®ª³¾ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ��.�±²®·­¨ª®¬ �� ±«³¦¨« ­ ª®¯¨²¥«¼ ½«¥ª²°®­®¢�¨¡¨°¼-1 ¢ �³°· ²®¢±ª®¬ ¶¥­²°¥ ±¨­µ°®²°®­­®£® ¨§-«³·¥­¨¿ ��� �� [6]. �¡¹ ¿ ±µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥­² ¯®ª § ­  ­  °¨±. 1. � £­¨²­ ¿ ±¨±²¥¬  ½«¥ª²°®­-
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7.20�¨±. 1. �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥­² : �1{�4 { ¯®¢®°®²­»¥ ¬ £-­¨²»; L1, L2 { ª ²³¸ª¨ ¬ £­¨²­®£® ¯°¨¢®¤  ª °¥²ª¨.� ±±²®¿­¨¿ ³ª § ­» ¢ ¬¥²° µ­®£® ­ ª®¯¨²¥«¿, ´®°¬¨°³¾¹ ¿ § ¬ª­³²³¾ ®°¡¨-²³ ½«¥ª²°®­®¢, ±®±²®¨² ¨§ ·¥²»°¥µ ¯®¢®°®²­»µ 90-£° ¤³±­»µ ¬ £­¨²®¢ (�1{�4), ° §¤¥«¥­­»µ ·¥²»°¼-¬¿ ¯°¿¬®«¨­¥©­»¬¨ ¯°®¬¥¦³²ª ¬¨ ¤«¨­®© ¯® 60 c¬.� ¤¨³± R ° ¢­®¢¥±­®© ®°¡¨²» ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ¯®¢®°®²-­»µ ¬ £­¨² µ ° ¢¥­ 1¬. �­¤³ª¶¨¿ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿­  ° ¢­®¢¥±­®© ®°¡¨²¥ ° ¢­  1.5� ¯°¨ ­®¬¨­ «¼­®©½­¥°£¨¨ ½«¥ª²°®­®¢ 450�½�. �¨­µ°®²°®­­®¥ ¨§«³·¥-­¨¥, ±®§¤ ¢ ¥¬®¥ °¥«¿²¨¢¨±²±ª¨¬¨ ½«¥ª²°®­ ¬¨ ¢ ¯®-374 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011



�§¬¥°¥­¨¥ ±ª®°®±²¨ ±¢¥² , ¨±¯³¹¥­­®£® ³«¼²° °¥«¿²¨¢¨±²±ª¨¬ ¨±²®·­¨ª®¬ 375¢®°®²­»µ ¬ £­¨² µ, ¨¬¥¥² ¸¨°®ª¨© ±¯¥ª²° ®² ¨­´-° ª° ±­®£® ¨ ¢¨¤¨¬®£® ¤® °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¤¨ ¯ §®­  ±µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®© ¤«¨­®© ¢®«­» 61.3�A. �­® ¯°¨¢®-¤¨² ª ¯®²¥°¿¬ ½­¥°£¨¨ ¢ 3.69 ª½� ­  ®¡®°®² ª ¦¤»¬½«¥ª²°®­®¬. �«¿ ª®¬¯¥­± ¶¨¨ ¯®²¥°¼ ¢ ¯°®¬¥¦³²-ª¥ é1 ­ ª®¯¨²¥«¿ ­ µ®¤¨²±¿ ¢»±®ª®· ±²®²­»© (��)°¥§®­ ²®°. �®¤¢®¤¨¬ ¿ ª ­¥¬³ ��-¬®¹­®±²¼ ±®§-¤ ¥² ­  ³±ª®°¿¾¹¥¬ § §®°¥ °¥§®­ ²®°  ­ ¯°¿¦¥­¨¥±  ¬¯«¨²³¤®© 15ª� ¨ ± · ±²®²®© 34.53��¶, ° ¢­®©· ±²®²¥ ®¡° ¹¥­¨¿ ½«¥ª²°®­­®£® ±£³±²ª  ¢ ­ ª®¯¨²¥-«¥. � ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¯°®¤®«¼­®© ¯«®²­®±²¨ ½«¥ª²°®­®¢¢ ±£³±²ª¥ ¿¢«¿¥²±¿ £ ³±±®¢»¬ ±® ±² ­¤ °²­»¬ ° §¬¥-°®¬ � = 0:30¬.�±¼ ª ­ «  ¢»¢®¤  ��, ¿¢«¿¿±¼ ª ± ²¥«¼­®© ª ° ¢-­®¢¥±­®© ®°¡¨²¥ ¢ ¬ £­¨²¥ �3, ¨¤¥² ¯®¤ ³£«®¬ 30�ª ®±¨ ¯°¿¬®«¨­¥©­®£® ¯°®¬¥¦³²ª  é4, ±«¥¤³¾¹¥£®§  ¬ £­¨²®¬ �3. �® ¥±²¼ ²®·ª  ¨§«³·¥­¨¿ (­ · «®®²±·¥²  ¤«¨­» ¯³²¨ �� ¢¤®«¼ ®±¨ ª ­ « ) ­ µ®¤¨²-±¿ ­  ° ±±²®¿­¨¨ �R=3 ®² ¢µ®¤­®£® ²®°¶  ¬ £­¨² �3. �«¨­  ª ­ «  ®² ²®·ª¨ ¨§«³·¥­¨¿ ¤® ¢»µ®¤­®£®± ¯´¨°®¢®£® ®ª­  7.2¬. � ¬¥°  ­ ª®¯¨²¥«¿ ¨ ª ­ «¢»¢®¤  �� ±®±² ¢«¿¾² ®¤¨­ ¢ ª³³¬­»© ®¡º¥¬.�  ¢»µ®¤­»¬ ®ª­®¬ ³±² ­®¢«¥­  ±®¡¨° ¾¹ ¿«¨­§ , ´®ª³±¨°³¾¹ ¿ ¨§®¡° ¦¥­¨¥ ¯³·ª  �� ­  ®ª­®¤¥²¥ª²®°  ¨§«³·¥­¨¿. � ª ·¥±²¢¥ ¤¥²¥ª²®°  ¨±¯®«¼-§³¥²±¿ ª°¥¬­¨¥¢»© ´®²®¤¨®¤ ²¨¯  PIN HamamatsuS5972 (®¡« ±²¼ ±¯¥ª²° «¼­®© ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¨ 0.32{1 ¬ª¬, ¯®«®±  · ±²®² 500 ��¶, ½´´¥ª²¨¢­ ¿ ¯«®¹ ¤¼·³¢±²¢¨²¥«¼­®© §®­» 0.5 ¬¬2).� ¯°¿¦¥­¨¥, ±®§¤ ¢ ¥¬®¥ ´®²®²®ª®¬ ¤¨®¤  ­  ­ -£°³§ª¥ (50�¬), ¯®±²³¯ «® ­  ¯¥°¢»© ¢µ®¤ ¤¢³µª -­ «¼­®£® ®±¶¨««®£° ´  Tektronix TDS 3052C (¯®«®-±  500��¶). �  ¢²®°®© ¢µ®¤ ®±¶¨««®£° ´  ¯®¤ ¢ «±¿­¥¯°¥°»¢­»© ±¨­³±®¨¤ «¼­»© ��-±¨£­ « ±¨­µ°®­¨-§ ¶¨¨ ± ¨§¬¥°¨²¥«¼­®© ¯¥²«¨ °¥§®­ ²®° . �²®¡» ¨±-ª«¾·¨²¼ ®¸¨¡ª³, ¢»§¢ ­­³¾ ° §«¨·­»¬¨ ´ §®¢»¬¨±¤¢¨£ ¬¨ ±¨£­ «®¢, ¨µ ²° ­±¯®°²¨°®¢ª  ®±³¹¥±²¢«¿-« ±¼ ¯® ®¤­®²¨¯­»¬ ¯®¬¥µ®§ ¹¨¹¥­­»¬ (± ¤¢®©­»¬½ª° ­®¬) ª® ª±¨ «¼­»¬ ª ¡¥«¿¬ ®¤¨­ ª®¢®© ¤«¨­».�  °¨±. 2 ¯°¥¤±² ¢«¥­  ´®²®£° ´¨¿ ± ½ª° ­  ®±-¶¨««®£° ´ . �ª®°®±²¼ ° §¢¥°²ª¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² 10­±¢ ¡®«¼¸®¬ ¤¥«¥­¨¨. �  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥­  ¯®¤®¡­ ¿®±¶¨««®£° ¬¬ , ° ±²¿­³² ¿ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ¢ 2.5 ° §  ¨¯®¤¢¥°£­³² ¿ ¶¨´°®¢®¬³ ³±°¥¤­¥­¨¾ ¤«¿ ¯®¤ ¢«¥-­¨¿ ¸³¬®¢. �¨±. 3 ¤ ¥² ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ® ¤®±²¨¦¨¬®©²®·­®±²¨ ¨§¬¥°¥­¨©.� ª ¢¨¤­®, ®¯²¨·¥±ª¨© ±¨£­ « ¯® ´®°¬¥ ¨ ¤«¨-²¥«¼­®±²¨ ¢¥±¼¬  ¡«¨§®ª ª ¨¤¥ «¼­®© ®¦¨¤ ¢¸¥©±¿ª °²¨­¥ { ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ £ ³±-±®¢»µ ¨¬¯³«¼±®¢ ± ¸¨°¨­®© ­  ¯®«³¢»±®²¥ 2.35 ­±(±¬. ¢°¥§ª³ ­  °¨±. 3, £¤¥ ­  ±¨£­ « ´®²®²®ª  ­ «®¦¥­° ±·¥²­»© ª®­²³° ®¯²¨·¥±ª®£® ¨¬¯³«¼± ). �¤¨­±²-

�¨±. 2. �±¶¨««®£° ¬¬  ¨¬¯³«¼±®¢ �� (ª ­ « 1) ¨ ±¨£­ «±¨­µ°®­¨§ ¶¨¨ (ª ­ « 2)

�¨±. 3. � ±²¿­³² ¿ ¢ 2.5 ° §  ¢® ¢°¥¬¥­¨ ¨ ³±°¥¤­¥­­ ¿®±¶¨««®£° ¬¬ . �  ¢±² ¢ª¥ ­  ®±¶¨««®£° ¬¬³ �� ­ -«®¦¥­ £ ³±±®¢ ª®­²³°, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ­¥¨±ª ¦¥­­®©´®°¬¥ ¨¬¯³«¼±  (¦¨°­ ¿ ª°¨¢ ¿)¢¥­­»¬ ®²«¨·¨¥¬ ¢»±²³¯ ¥² \§¢®­" ­  § ¤­¥¬ ´°®­-²¥ ¨¬¯³«¼±®¢ ´®²®²®ª , ±¢¿§ ­­»© ± ª®«¥¡ ²¥«¼­»¬¨¯°®¶¥±± ¬¨ ¢ ¶¥¯¿µ ´®²®¤¥²¥ª²®° . �²  ¯®¬¥µ , ®¤-­ ª®, ­¥ ¬¥¸ ¥² °¥¸¥­¨¾ ¯®±² ¢«¥­­®© § ¤ ·¨.�ª±¯¥°¨¬¥­² ¡»« § ¯« ­¨°®¢ ­ ¢ ¤¢³µ ¢¥°±¨¿µ.�¥°¢ ¿ ¢¥°±¨¿ ¯°¥¤³±¬ ²°¨¢ «  ®¯¥° ²¨¢­®¥ ¯¥°¥-ª°»²¨¥ ±¢¥²®¢®£® ¯³·ª  ¢ ª ­ «¥ ¢»¢®¤  �� ±²¥ª«¿­-­®© ¯« ±²¨­ª®©, § ª°¥¯«¥­­®© ­  ¯®¤¢¨¦­®© ª °¥²-ª¥ ¨ ¢¢®¤¨¬®© ¢ «³· ± ¯®¬®¹¼¾ ¬ £­¨²­®£® ¯°¨¢®¤ .�® «®£¨ª¥ ¡ ««¨±²¨·¥±ª®© £¨¯®²¥§» ¯°¥«®¬«¿¾¹ ¿¯« ±²¨­  ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢²®°¨·­®£® ¨³¦¥ ­¥¯®¤¢¨¦­®£® ¨±²®·­¨ª  ±¢¥² . �®½²®¬³ ³· ±-²®ª l ª ­ «  ¢»¢®¤  �� ®² ¯« ±²¨­» ¤® ¢»µ®¤­®£® ®ª-­  ±¢¥² ¤®«¦¥­ ¯°®µ®¤¨²¼ ±® ±ª®°®±²¼¾ c (¢¬¥±²® 2c�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011



376 �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �.�. �«¥ª± ­¤°®¢, �. �. � ¯ ±±ª¨© ¨ ¤°.¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¯« ±²¨­»). �«¨­  ³· ±²ª  l ° ¢­  5.4¬(±¬. °¨±. 1), ² ª ·²® ¯¥°¥ª°»²¨¥ ¯³·ª  �� ±²¥ª«¿­-­®© ¯« ±²¨­®© ¤®«¦­® ¡»«® ¡» ¯°¨¢¥±²¨ ª § ¤¥°¦ª¥¢® ¢°¥¬¥­¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ ±¨£­ «®¢ ­  9.0­±.�²®° ¿ ¢¥°±¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¯°¥¤³±¬ ²°¨¢ « ¯°¿¬®¥ ¨§¬¥°¥­¨¥ ±ª®°®±²¨ ¨¬¯³«¼±  �� ¯³²¥¬ ¤¥-«¥­¨¿ ¤«¨­» ³· ±²ª  �L = 7:2¬ ¢»¢®¤­®£® ª ­ « ¤® ¢»µ®¤­®£® ± ¯´¨°®¢®£® ®ª­  ­  ¢°¥¬¿ � ¯°®µ®¦-¤¥­¨¿ ¨¬¯³«¼± . �²® ¢°¥¬¿ ¬®¦­® ¨§¬¥°¨²¼ ± ¯®¬®-¹¼¾ ®±¶¨««®£° ´ , ¨±¯®«¼§³¿ ±¨£­ « ±¨­µ°®­¨§ ¶¨¨± ³·¥²®¬ ¥£® ° ±·¥²­®£® ´ §®¢®£® ±¤¢¨£  ®²­®±¨²¥«¼-­® ¬®¬¥­²  ¯°®µ®¦¤¥­¨¿ ½«¥ª²°®­­®£® ±£³±²ª  ¬¨¬®®ª­  ¢»¢®¤­®£® ª ­ «  ��.3. �¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥­² . � ¯¥°¢®© ¢¥°-±¨¨ ¨§¬¥°¿«±¿ ±¤¢¨£ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¨¬¯³«¼±®¢ ¢® ¢°¥-¬¥­¨ ¯°¨ ¢¢¥¤¥­¨¨ ¢ «³· �� ±²¥ª«¿­­®© ¯« ±²¨­ª¨.�¤¢¨£ ­¥ ¡»« ®¡­ °³¦¥­ ± ²®·­®±²¼¾ ®ª®«® 0.05 ­±.(� ¤¥°¦ª , ±¢¿§ ­­ ¿ ± ¯°¥«®¬«¥­¨¥¬ ±¢¥²  ¢ ²®­ª®©¯« ±²¨­ª¥, ¯°¥­¥¡°¥¦¨¬® ¬ « .)�® ¢²®°®© ¢¥°±¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¡»«  ­¥¯®±°¥¤±²-¢¥­­® ¨§¬¥°¥­  ±ª®°®±²¼ ¨¬¯³«¼±  ��. �­  ®ª § « ±¼° ¢­®© 2:99�1010 ±¬/±, ·²® ¢±¥£® «¨¸¼ ­  � 0:3% ­¨¦¥² ¡«¨·­®© ±ª®°®±²¨ ±¢¥²  ¢ ¢ ª³³¬¥. �°¥¤­¥ª¢ ¤° -²¨·¥±ª ¿ ±«³· ©­ ¿ ®¸¨¡ª  ¨§¬¥°¥­¨¿ ®¶¥­¥­  ¢¥-«¨·¨­®© � � 0:2%. �¨±²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ®¸¨¡ª  ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ ²®·­®±²¼¾ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¤«¨­ ²° ¥ª²®°¨¨ ½«¥ª-²°®­­®£® ¯³·ª  ¨ «³·  �� ¨ ­¥ ¯°¥¢»¸ ¥² � 0:5%.�¥² «¨ ¢»·¨±«¥­¨¿ ¨ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¢¥«¨·¨­» � ¯°¨¢¥-¤¥­» ¢ ­ ¸¥¬ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®¬ ±®®¡¹¥­¨¨ [7].4. � ª«¾·¥­¨¥. � ½²®© ° ¡®²¥ ®±³¹¥±²¢«¥­® (­ -±ª®«¼ª® ­ ¬ ¨§¢¥±²­®, ¢¯¥°¢»¥) ¯°¿¬®¥ ¨§¬¥°¥­¨¥±ª®°®±²¨ ±¢¥² , ¨±¯³¹¥­­®£® °¥«¿²¨¢¨±²±ª¨¬ ¨±²®·-­¨ª®¬. �®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² ²» ­¥±®¢¬¥±²¨¬» ± ¡ «-«¨±²¨·¥±ª®© £¨¯®²¥§®© �¨²¶ , ¯°¥¤¯®« £ ¾¹¥© £ «¨-«¥¥¢±ª®¥ ±«®¦¥­¨¥ ±ª®°®±²¨ ±¢¥²  ±® ±ª®°®±²¼¾ ¨±-²®·­¨ª . �®ª § ­®, ·²® ¢¢¥¤¥­¨¥ ±²¥ª«¿­­®© ¯« ±-²¨­ª¨ ¢ ¯³·®ª ±¢¥²  ®² ³«¼²° °¥«¿²¨¢¨±²±ª®£® ¨±-²®·­¨ª  ­¥ ¬¥­¿¥² ±ª®°®±²¨ ±¢¥²  ± ²®·­®±²¼¾ ¤®¤®«¥© ¯°®¶¥­² , ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¯® «®£¨ª¥ £¨¯®²¥§»�¨²¶  ½²  ±ª®°®±²¼ ¯®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥­¨¿ ­¥¯®¤¢¨¦­®-£® ®ª­  ¤®«¦­  ¡»«  ¡» ³¯ ±²¼ ¢¤¢®¥. �²®² ½ª±¯¥°¨-¬¥­² ¢¥°¨´¨¶¨°³¥² ° ­¥¥ ±³¹¥±²¢®¢ ¢¸¨¥  ±²°®­®-¬¨·¥±ª¨¥ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢  ±¯° ¢¥¤«¨¢®±²¨ ¢²®°®£® ¯®±-²³« ²  ��� (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [8, 9]), ª®²®°»¥ ±¨±²¥¬ -²¨·¥±ª¨ ¯®¤¢¥°£ «¨±¼ ±®¬­¥­¨¾ ª°¨²¨ª ¬¨ ��� ±®±±»«ª®© ­  ¯°¥«®¬«¿¾¹¥¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¬¥¦§¢¥§¤­®-£® £ § . �®¯®«­¨²¥«¼­® ¯°¿¬®¥ ¨§¬¥°¥­¨¥ ±ª®°®±²¨

±¢¥²®¢®£® ¨¬¯³«¼±  �� ¢ ¢ ª³³¬¥ ¯°¨¢¥«® ª ¢¥«¨-·¨­¥, ±®¢¯ ¤ ¾¹¥© ± ² ¡«¨·­»¬ §­ ·¥­¨¥¬ ±ª®°®±²¨±¢¥²  ± ²®·­®±²¼¾ ¤® 0.3%. �¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥­¨©¬®£³² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ¢ ª ·¥±²¢¥ ­ ¨¡®«¥¥ ¯°¿¬®-£® (¨ ®ª®­· ²¥«¼­®£®) ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ±¯° ¢¥¤«¨¢®±-²¨ ¢²®°®£® ¯®±²³« ²  ���.�¤¥¿ ­ ¸¥£® ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¢®±µ®¤¨² ª�.�. � ¢¨«®¢³, ª®²®°»© ¡»« ®§ ¡®·¥­ § ¹¨²®©��� ¢¢¨¤³ ®¦¨¤ ¢¸¥©±¿ ¢ ª®­¶¥ 40-µ £®¤®¢ ¯°®¸«®-£® ¢¥ª  ª®¬¯ ­¨¨ ¯®«¨²¨·¥±ª®©  ² ª¨ ­  ­®¢³¾´¨§¨ª³. � ¢¨«®¢ ¯®°³·¨« ±¢®¥¬³ ¤®ª²®° ­²³�.�. �®­·-�°³¥¢¨·³ [10] ¯®¤£®²®¢¨²¼ ¨ ®±³¹¥±²-¢¨²¼ ¯°¿¬®¥ ¨§¬¥°¥­¨¥ ±ª®°®±²¨ ±¢¥²  ®² ¡»±²°®£® ²®¬­®£® ¯³·ª . �§-§  ­¥¤®±² ²®·­»µ ²¥µ­¨·¥±ª¨µ¢®§¬®¦­®±²¥© ²®£® ¢°¥¬¥­¨ °¥ «¨§®¢ ²¼ ½²®² ¯« ­ ­¥³¤ «®±¼ (¡®«¥¥ ¯®¤°®¡­® ¨±²®°¨¿ ¢®¯°®±  ¨§«®¦¥­ ¢ [7]).�¢²®°» ¢»° ¦ ¾² ¡« £®¤ °­®±²¼ ®¯¥° ²¨¢-­®¬³ ¯¥°±®­ «³ ¨±²®·­¨ª  �� ³±ª®°¨²¥«¼­®-­ ª®¯¨²¥«¼­®£® ª®¬¯«¥ª±  �¨¡¨°¼ §  ¯®¬®¹¼ ¢¯°®¢¥¤¥­¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢, ·«.-ª®°°. ��� �¢ °¤ -ª®¢³ �.�. §  ¢­¨¬ ­¨¥ ª ° ¡®²¥, ¤¨°¥ª²®°³ ��� ���®¢ «¼·³ª³ �.�. §  ¯°¥¤®±² ¢«¥­¨¥ ¢®§¬®¦­®±²¨¯°®¢¥¤¥­¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢.� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ · ±²¨·­®© ´¨­ ­±®¢®© ¯®¤-¤¥°¦ª¥ ���� (£° ­² #11-02-00538- ) ± ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¥¬ ®¡®°³¤®¢ ­¨¿ ��� ����¨�� ��� \�³°· ²®¢-±ª¨© ¨­±²¨²³²".1. A. Einstein, Ann. der Phys. 17, 891 (1905).2. �. �. � «»ª¨­, �¯². ¨ ±¯¥ª²°. 107, 624 (2009); 109,1018 (2010).3. W. Ritz, Ann. de Chim. et de Phys. Ser.8, 13, F�evrier.,145 (1908).4. W. Kantor, JOSA 52, 978 (1962).5. �.�. �³¯«¨¹¥¢ , �. �. �¯¨°ª , �¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥-°¨¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© �.�. �³¯«¨¹¥¢  § ª®­®-¬¥°­®±²¥© ¿¢«¥­¨¿ ¨§«³·¥­¨¿ ¨ ° ±¯°®±²° ­¥­¨¿ ±¢¥-²  ¢ �°®±²° ­±²¢¥, �­¥¯°®¯¥²°®¢±ª: ���-�����,2008, 35 ±.6. A. Filipchenko, V. Korchuganov, Yu. Krylov et al., NIM,A 448, 8 (2000).7. �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �. �. � ¯ ±±ª¨©¨ ¤°., ��� 181, é12 (2011).8. W. de Sitter, Phys. Zeit. 14, 29 (1913).9. �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �±²°®­®¬. ¦³°­. 42, 676 (1965).10. �.�. �®­·-�°³¥¢¨·, ��� 171, 1087 (2001).
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