
����������	�
�� ������������	
�������
�������


�����������������

������������������	
��������������
�
���������������

�����	��
���	����������	�����	��
���
����������	��
����
� !
�
�����

��������	�����!�
��
	��"#�	��
����������
�
�
���������#���!�#��	��� �!���!�#��	����������

$����
��
�
�����!�#��������������

� !����
��%��
����&
������������������
��������#�������	
	����	
	���
����
	�
������!�
������
��
	��!�#��'
�����
� ������������
��
�������	
���������������	��
��������
	
��������!�����

�����	��
���
����������

(��	��	�'���!���
 �������
�
����

�	
���
����������
�������)�*��
��!��
�����#�!��+�,-.�����������/�*#�!��+�0.
�����������1�*��
��!��
�����#�!��+��-.����	��
�������
	
��
�����������	��������������	� ���'��
����	�#�!��	��!��

�����������
����� ������	����
�������� !
���'
��
2�3
#
!4�!��	��%�������������	��
������	����������#� ���&
'��
�������#�!'
�������!�����
���	������ ��!�#	
!�	���
����!�	����!
�����
��� ��������	��������	�������
��!�����
���'���������!����!�� ������	��!����	�����!�#�����
��
��!������������������	���5�!�����	�������������
!
���
��������#� !����������
��!������6����	
���������'
���
��!�&
��������������� !��������(��	���
��!��
�����
��!��
��

���������
�����������	����
��� !
���'
����7�8�!�	
�� !�#����� 6�9
�#
��
!��	� ��$�8�!��	�� !���	��!���
�
�
!�������� ����'�
��� ��
��!���� ��  !���!�����
� ���!��
�!�����������������������������������	
�����
����	��
��
����������
��!���������	
��:�����������
��!�������������
���
��
���
!������������'&�
�����
��!������������������
���	�����  !���!�������� 7�����

�  !����	� ��!�
��
	
������������	������!����

��
��!��

 !����

������������������������������ 

:���
��!�� ;�������	
�����
���

http://www.home-studio.novouralsk.ru


!" ����������	�
������������	
�������
�������


�����������������

<������� !���!����������!����!�����
�������

��
!����
����'�
��
���
��!�������#���
������	��������3�� �������
���!�#�������!�������������!�����
��!������!�#������
��&
!����
�������������� ��	����	������	������!�
����#������
�����������!��������	��=��>��?��@��A��B��C�

D
��
� ������ /�� ���#������

� ��	
!� �!���� ��#�����
 �����
��������
�	���
��<�����!���
!�#�
����
!������
�&
�!������#���	���������������
!�
���
������!��
����7��&
	
���
����
!��
�������������
��!���� 
!������!��������&
���

����#��������!���$
�

� !�������#�������!�	���
��&
!������
��
����!����

7�������

���������
��!����������!�
�	�'
�����������
�����
!�
���
���	��!���
��!���������
���	������!��������&
���������������������E

22 nN =
#�
��E�@� &���������
��!������/� &���	
!��!��������������

��������
� ������� 7��  
!��	� ���'���
	� �� �!�� ��
!&
�
���
���	��!���
�	�'
�������������
����

�F���
��!�����
������!�	�&��
����

�G������!
��
	�&��
����

�-G������
��
!��	
&��
����

�HF�

;�'�����!��
����	

��� ���!������"��������!�����������&
	����������	�������E���� 
!��	��!���
��������� ���!��
���
������!�	������������!
��
	����!�������
��
!��	����
��!
�

:���!���������������
!
�����������
����#��!�����
���7�
��'�����!�������	�'
�������������
����

��������
��!����
&���	�!	�����	��I��������!�����������������������
��!���
��� ��#���
��� �
� !
���	�� 
���� ����� ��� ���� �� � �!
���

��
��!������ !����� ���'��	��� ���	��*�	����'
.�

:���!��������#���������������	�������	�E
J��� 
!�����������������#�������J&�!������K�)������!���

���������#��!
��)&�!�����
�K�L����!
��������������#� ���L&
�!�����
���M����
��
!��������������#��
	��M&�!�����
��

%������
���
��!���������	
���!���
!�#����*�	���
����!�.E
/���������
���������
�������
N���!��������
���������
�������
O���	�������
���������
�������
J���� ���*� !����&�������
���
��!��
��
���
��!���.�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� !#����������	
�������
�������


���� �"

�	����	�

������	

=

>

?

@

#��	���	

-J
FJ

F)

HJ

H)

HL

PJ

P)

PL

PM

$

-

F

H

P

����������	���
%

0
0

-

0

-

F

0

-

F

H

&

0
0
&-
0
-
0
&-
0
-
&F
&-
0
-
F
0
&-
0
-
&F
&-
0
-
F
&H
&F
&-
0
-
F
H

����	
�

�	���

����������

F
F

Q

F

Q

-0

F

Q

-0

-P

% ���R�!��
��,-SF���&-SF������
�����
����������
�����	��

�����������������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


!' ����������	�
������������	
�������
�������


�����������������

R�&��!�������������
���4
!��
�������		
�!�
�����
���	

�
4�!	����!���:!�	
!�	���
����!����������	������!���
*/�+�-.��I
���#������-J&�!���������7����'��	���
!�
���
���	
�!���
��	

��������J&�!�������

�

�

�

7�� ���!�	� ��
!�
���
���	� �!���
� */+F.� �	

��� P
�!��������������#�����!���*FJ&�!������.��	

���4
!��
����
��		
�!�����!���!�����*)&�!������.��	
���4�!	������
����
�#��	��� 
! 
������!����� !���!�����
��:����	��������#&
�����������)T&��!��������)U�&��!��������)V&��!��������;�'���
��
!�
���
������!��
�������������/+F���	

���!��)&�!�������

�

�

��

�

�

��

�

�

��

I�
� ���

� ���'��
�4�!	��� �
	� )&�!�������� �	
��� L&
�!�������*��� ��.���M&�!�������*����
	�.�

3�� !
�
�
��
���
��!����������	
� ����
!�
���
���	��!��&
�	��� ���!���	��#��!�'���������
���
��!������4�!	���
<!���������	���	���������
!��
��&�����-J&��!��������W����	�
����!����*X.�����#�����
������
���	���
��!���	��2�
��!��&
���4�!	��������!���E�-J-��<�����
��!�������	���
���*X1.
!�#	
���������-J&�!��������I�����
��!�����4�!	���E�-JF�

W� ���
���������
	
�����#� ���
���>�&��!��
���� !��
	
���������!�������J& ���!�������#��
	��!�������)& ���!����
2�
��!�����4�!	���������>YE�-JF��F�J-���
!����Z1E�-JF�FJF�
��!��ZE� -JF� FJF�F)-� �� �����W�  ���
������� ��
	
�����  ���

#� ���
���>&�!����#� ���
���?��#��
	�@&��!��
���

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� !�����������	
�������
�������


(������)��*�+�,�*��

:�!����#� ���
�����
��!���	����
!�
���
������!���
�
��
���
�!
���
���
�����������
� 
!�����
���������
	����
&
	
�����[�"�$
��
�

��*�	����
�����!�.�

\�!	���!����� 
!�����
������#�����E
$��������	
	����	����
�����%����&�'��
�	��������

����	���	����
������������������	��	������(��	�	
���	
�����	�	��(���������	����
���

6�#!������
� ���'��
������#�!�������	�����
!� !���&
������ 
!�����
���	�� ����!
������!�
�����
�������
��&
!������������
�����	������ ����������������#��������	��
�&
��
������������
	
������������� 
!�����
���� ����!����

6�
�������	�������!����	� ���'��
�������#�!����
!
���	�����#!����
����������
��!����������
��
	��!���
�*���-
���F�����]� 
!���
������-����G������]]���]]]� 
!�����.��6������

 
!������*�!�	
�].����������
�����
�	
�������#��
	�	
���&
���
���
���������������
����K�������
� 
!�����������#��

6� �
�����!���� ����)	� ���	����� �� !����	� #�!��� �!�
��������
��!����������
��
	��!���
�����
��� �������	
*-�����F.��� ������
��#� ���
��
���
����
����!�������������
��
	
��������
�����!�����#	
�����	
��
�����6��
�
����
!������
������
�����������
��!����������
������!����
*���-����G.���������������
	
������#	
���������!��

6�#�����	�������������������� ���!��
��� ���
���	�#� ��&
�
�����
��!���	�����
���
	
�����
��������
��!
��� �
�
	
����E

-��J&��
	
���K�#� ���
���J& ���!��
�����
��
����!����
2��� 
!��
�������
	
������'����� 
!�����

F��)&��
	
���K�#� ���
���)& ���!��
�����
��
����!����
2��� ���
���
�Q���
	
�������'����� 
!�����*�!�	
�]���^]].�

H��L&��
	
���K�#� ���
���L& ���!��
������!�������!�'�
�!����� ���������
��
	��!���
�����
���������
��!�����2��
��
	
��������������
������������ 
!������

P��M&��
	
���K�#� �������M& ���!��
����!
��
������!�'�
�!����� ���������
��
	��!���
�����
���������
��!�����2��
�����������������������

*�
�� ����������� !����������#���
����������
��!�����
����!�
�	���������������������!�#���������	��
�������#
��

http://www.home-studio.novouralsk.ru


!! ����������	�
������������	
�������
�������


(������)��*�����������-��������
./�/����������

������� ���� ������� !�"�#$�%

& && &&& &'

�(���������

) & �������

����	


�*��������� �+��������� �+��������� �,����������

- && ����� ������� ��� �������

��
�� 
������ ����� ������

�.�������� �/0������ �1���������� �2����������

3 &&& ������ ������ �������� �������

���
�
		 ����� ���
��� �����

�4��������
 �56������� ���������27 ���������8�

&' ����� �������  ������ �����

9 �
��
�� ����� ���

 �	���

��
�����,
 ��������: �;��������� �;���������

' ���� ���� ������ ��������

����� ���
 �
�	� 	��


�<=������	 �2�������� ��
������> ��������:�

'& �������  ������� ������ ��������

? ����	� �	��� ���
�
 
����

��	�����10 ��������,� �&��������
 �2�������

'&&  ������ ������ ����� �����

��	���� ������ ������ ����	�

�,������ �+6������ �	�����*�@ �	�������(A

'&&& ��!�� ����� ������ ��"���

B ����
�� ��	��� ����
� �	���


�	
�����1
 �������(0 �8���������� �C=��������

&D !����� ����� ������  �����

�
��
�� ����
 ������� ��	��

�E��������	 �<�������� ��
�����17@ ��������4


F D "������ ����� ������� ���#������

������
	 ������� ��	���	� $���%

&'��������(���&&)�������(� �*������������ �����+������ ��*�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� !0����������	
�������
�������


(������)��*�����������-��������
./�/����������

������� !�"�#$�%

' '& '&& '&&&

�(��������� �(���������

������� �����

����	
 ������

�.���������	 �G���������� �E���������
 �.���������

�!�� �� ����� "��� ����

������	 ��


� ���

�� ����	


�C��������� �2���������� �,���������	 �1����������

"� "��  ��� ,��� �����

���
	�	� ������ ���� �
�
��

����������' ���������,� �������/ ��������E� ��	�����,� ���������.�

������� ,��� �������� -���!� ������� ������

��
�� ��

� ��
�� ���	 ��
��� ���


�1��������� �2��������� �H��������� �4���������

�(.�/�  ���� ���� ���0���

	��
��� 	��
� 	
�
�� ����

��������.= ��������/� ��������87 ��������<
 �������<� ��������C�

������ �������� ��,����� ������� ����� 0�������


��
��� 
�
� 
��
�	� �����	 ����
� �����

�2=������� �8�������� �&���������� �D��������

 ����� ������ ��� � ����

����	 ��	�� ����
�� �����

�	�������8� �	�������I �	�����<� �	������G� �		�������&� �C	�������	�

������ ����"��� ����� � ��� ������ 0������

����
�	
 ����� ������	 �
��� �
���� �
���

�H���������� �C��������� �1	�������� �<��������

�� ��� 0������ � ��� �����

����
��� ����
��� ��
�
�	� ������	�

�����J.�K �����JLIK ��	�JL<�K ����JLG�K ��
����JL&�K �����JLC	K

���� ����� 1������"�� 1������� 1��� ��� 1�������� 1��0������

$���% $���% $���% $��%

&�'��������(���&&�)�������(� �*�������������� ��*

http://www.home-studio.novouralsk.ru


!1 ����������	�
������������	
�������
�������


(������)��*�����������-��������
./�/����������

<������
����
� ���	��
�	�����  !��
�
���  ��$
'����&
!�������������
�-_GH������
[����
	
�����-0P�`�-0G����������� !��
�
���	������

������������

������'��������#��� ���
7�#������� ��	�������
	
������ !��
�
���
����!�����
����������
����������
 !����	��

@�MNOPNOQRST

�5�������� �C�������
 �.�������� �C�������� �2�������� �L
�������

����� 0��!����� ������ 0�������  ������ ����0��

������ ����
�		 ������ ����
��� ���� ���
�

�;�������� �8�������� �UV�������� �O��������	 �L��������� �8�������


��������� ������ �� 0��!�� ������� 1���� �����

�	�� ���
� ���� ����
��� ��	��� ����
���

�>=�����	� �*
�����	�

�������� �������

�	���� �	��
�	

@@�NWPROQRST

�8�������
� ��6������
� �X��������
� �.Y������
� �C
������
� �1������


����� 0���������� ���� ��0����� 0������� ��������

�������� ������
 ������
 ��	����� �������� ��������

�,������
� �H�������
	 �,A�������
� �L�������

 �E�������� �/��������

����� ������� ����"����� 1��.������ "����� ����������

��	��	�� ��	��	�� ����	
� ������� �	��
� ����
��

�J.�K������ �J*�K�������

������� ������ ��

�
�� �������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� !2����������	
�������
�������


3���)��*���-������4

*�	
���"
���	�

(#��
(������
(��	����
(	
!����
(!���
(����

8�!��
8
!����
8
!����
8�!

8!�	
6������
6��	��
6���!��
6���4!�	
9��������
9�����
9�4���
9
���

9
!	����
9���	��
[�� !�#��
I�!� ��
a
�
#�
b�����
"����
"��
"!����
"��
!���
"��!��

@
cd
cN
cO
ce
cf

6�
6

6�
6

Ze
^
ZY
7
g
hL
hi
XM
7


h1
7�
jU
kl
m1
cl
]/
]
]e
no
n

$	
��� ���
���
��
��

p
G_
-H
_q
-G
Gq

qQ
P
_p
q

Hq
FH
GH
-
pP
QP
H-
pF
F

HF
Qp
QQ
QH
FQ
p_
P_
qH
pp
p0
H_

���
���

����

-P�00Qp
FFp�0FpG
FQ�_G-qP
FPH�0Q-P
H_�_PG
F0_�_Gp-

-Hp�HH
_�0-F-G
FPp�0p0H
-0�G-

p_�_0P
q0�_P-q
F0G�_G0P
-�00p_
-GH�Gq
-qp�Fq
Q_�pF
-pG�P_
P�00FQ

pF�q_
-QP�_H0P
-QF�q
-q-�_Q
qq�GPp
-_Q�_QQq
--P�GF
-FQ�_0Pq
-_F�FF
-pH�0P
GG�_0q

����������������
	 ��������	�

[�3
#
!4�!���-ppF
(�[
��
!���-G__
��;�2!��
���-GFq
9�%���!�����!���-_PP
W�3�	#���[�3��
��-G_P
[�;�!�����;�$��&
;
�#���2�%
�!
��-_P0
9�[�����-ppP
r�6���
���-p_G
9�%���!�����!���-_P_
r�a�9
�&r������
r�a�s
��!��-G0G
a�8���!��-GFQ
9�<�3������-GQ_
"�:�����-pH_
9�;��
������-pQQ
;�6�t

�
��-pG-
a�$�!������-GG0
r���
8�����!���-Gpq
[�;���
!����!���-_FF
a�a���
��['�r���
!�
2�\!���������-GQG
;�(�6����
!��-GGQ
:�;�
�
��-Gp_
r���
8�����!���-GGQ
2�[
	�!�
��-_0-
"#�
��������3���
"#�
��������3���
3�3
���"�3���
!�-GQH
8�;�!�����-G--
%�s
�������-G0P
a�$�!������-GpG
u�9��������-p_P

http://www.home-studio.novouralsk.ru


!5 ����������	�
������������	
�������
�������


3���)��*���-������4

$	
���*�	
���"
���	�

;��	��
;����
;���4�!&
���
;������
;����!��
;������
;!
	���

;!� ���
;�
���
;�!����&
���
;�!��
r�����
r����
r��!
����
r��
���
$�����
$�!���
�
$
��
$
��
�
&
���
$�����
�
$����
7��!��
7
���	
7
��
7
 �����

7��
��
7�����
7��
���

vL
;
vM

%�
<
%�
RY

=e
�

=l

vO
>i
>Y
>e
>l
?w
?/
vl
?L

$�
cJ
@i
@L
@1
@)

@Y
@o
@x

���
���

��
��

PG
-_
_G

F0
G
Fp
-P

HQ
qP
-0P

_Q
qp
H
-0H
p-
-F
Fq
F_
-0-

PF
HH
--
Q0
-0
_H

FG
P-
-0F

���
���

����

--F�P-
H_�0_GH
Fq-�0p_Q

P0�0G
-q�___P
qG�_HHF
FG�0Gqq

GH�G
-H-�H
*FQ-.

FPp�0p0H
-HG�_0qq
Q�_P-

FQ0�-0qP
-pP�_Qp
FP�H0q
qP�_HG
QH�qPQ
FqG�0_GQ

_q�_P
pP�_F-Q
FF�_G_pp
-PP�FP
F0�-p_
FHp�0PGF

qG�Q_
_F�_0QP
Fq_�-

����������������
	 ��������	�

\�t�!�	
�
!��-G-p
9�[�����-G0p
9�%���!�����!���-_q0

9�[�����-G0G
;�6�t

�
��-ppF
u�8!������-pHq
a�r�9
�&r������
r�a�s
��!��-G--
3�	#���s!��
!��-G_G
3�	#���s!��
!��-G_G
9�7�\�
!�������!��
-_QP
9�%���!�����!���-_PP
;�$�����
!��-GH_
(�(!4�
������-G-p
(�9��!���-_Q-
W!�����['
�	��-_0p
9�[�����-G0G
u�9����-ppP
"#�
��������3���
(�9��!������!���-_qq

;�6�t

�
��-ppG
(���
!�6
������-Fq0
9�[�����-G0p
(�4��6
�������-GPF
3�	#���s!��
!��-G_G
2�$�$��	������
\���2��������-_P0
(�;!����
����-pq-
y�����
���-G0-
%t(��%%%3��-_QQ

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� !�����������	
�������
�������


R/
AJ
BL
Bf
Bl
3�
Be

BO

Bi

zi

z/
z1

z{
Xw
zo

zl
RO
Bo
R1
R
cw
Rd
Re
Ro
|N
|i

3���)��*���-������4

$	
���
*�	
���"

���	�

<����
<�	��
:�������
:������
:�������
:������
:!�#
�&
��	
:!�	
���

:!������&
���

3����

3����
3
���

3����
3����
3������

3��
���
%�	�!��
%���
�
%
�
�
%
!�
%
!
�!�
%������
%�!�����
%�!�	�
s�����
s�����

���
���
��
��

q0
pQ
PQ
pG
_P
GP
q_

Q-

_-

GG

GQ
pq

Pq
G0
Hp

PP
QF
GF
HP
-Q
Pp
F-
HG
q-
G-
pH

���
���

����

--G�p-
-_0�F
-0Q�P
-_q�0G
FPP�0QPF
F0G�_GFP
-P0�_0pp

-PP�_-FG

FH-�0Hq_

FFQ�0FqP

FFF�0-pQ
-GQ�F0p

-0F�_0qq
F00�q_
Gq�PQpG

-0-�0p
-q0�P
F0p�F
pG�_Q
HF�0QQ
-0p�GQG
PP�_qq_
Gp�QF
-F-�pq
F0P�HGH
-G0�_Pp_

����������������
	 ��������	�

"#�
��������3���
%�s
�������-G0P
W�6����������-G0H
"#�
��������!
���
9�%���!�����!���-_P0
$����:�;�!���-G_G
(��!�4���6
�������
-Gqq
9�
��
����;�!�����
['�$�!�������-_PF
<�9����r�$
���
!�
\�%�����[�;!�������
-_-G
$���:�;�!��
a�8
	����-G_G
2�[�!���-_00
"���6�7������
<�8
!���-_Fq
W�6����������-G0P
"#�
��������3���
3�8��#
��9�;�!���4�
-GQ-
;�;�;������-GPP
r��
8�����!���-Gp_
"#�
��
�����3���
}�8
!�
������-G-p
"#�
��������3���
"#�
��������3���
r�\�7��������-Gp_
(�;!�4�!���-G0G
"#�
��������3���
W�;!�����-GQ-
(�9�2�
�
!���-G0F

http://www.home-studio.novouralsk.ru


0" ����������	�
������������	
�������
�������


3���)��*���-������4

$	
���
*�	
���"

���	�

s
���!
s
!���
s
��
���
s����
s�!��
s����
W��
!��
W!��
\
!	��

\��4�!
\!�����
\��!
���!
�!�	
D
#��

D
!��
D���
D�!�����
2����
�&
���
2!���
7������&
!��
2������4&
!�	
2��!
���
2����	��
2���!�&
���
2�� ��&
����

|1
|o
s�
|Y
|{
|O
%
~
mO

3
me
m
vN
ve
vJ

v1
�/
�e
kJ

ke
*@J.

*kg.

*kz1.
*kAJ.
*k]e.

*kBf.

���
���
��
��

qF
Qq
PH
FF
_0
Q_
Q
_F
-00

-q
Gp
_
-p
FP
qq

qG
H0
P0
__

QG
-0q

-0Q

-0p
-0G
-0_

--0

���
���

����

-Fp�Q
-qG�_Fq
_G�_0pF
Pp�GG

FHF�0HG-
-QG�_HPF
-F�0--
FHG�0F_
Fqp�0_q-

H0�_pHpQ
FFH�0-_p
-G�__GP
Hq�PqH
q-�__Q
-HF�_0qP

-P0�-F
Qq�H_
_-�FF

FqF�0GFG

-Qp�FQ
*FQF.

*FQH.

*FQF.
*FQq.

����������������
	 ��������	�

\�$���
!��-pGF
;�$�����
!��-GPH
2�%
�!
�;�:
!�
�-_Hp
W�9!
��!��-p_0
}�8
!�
������-GFG
:�;�
�
��-Gp_
"#�
��
�����3���
$�;�� !����-pG_
(�9��!���%�s�	 ����
9����������-_qF
��8!������-QQ_
$�:
!
���-_H_
(�$��������-GGQ
;�t

�
��-ppP
r�7�6���
���-p_p
3�8��#
��9�;�!���4�
-GQ0
;�$������
!��-GH_
"#�
��������!��
���
$�;�� !����-pG_
(�9��!���%�s�	 ����
�����������-_qF
;�$�����
!��-GPH
9�7�\�
!��������!��
-_p0
9�7�\�
!��������!��
-_pP
9�\�
!������!��-_pQ
<���
������!��-_GP

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 0#����������	
�������
�������


3���)��*���-������4

	����*���6���7�688�9���)��*�9�-��������

>Y��@i��=��zo��vJ��meK
?w��vi��Re��Zi��ziK

v1��Be��@L��BO��RO��kl��vL��|o�
jU��Xx��ke��|O��no��>lK
Rd��n��>i������������K

zl��z{��BL��cw��AJ��]e��Bf��clK
m��vN��Ze��]��cfK
A��R��R1��|1K
@��B��cJ��Ro��ZYK
X1��@1��ce��=e���1��z/�

"�
!���
���
	
����������
���
�������
���� ������
���
X��v��RY��h1���Z

�
�����
�	
�����
�
�����#
	
����

	
�����
r���������

3
���#
	
����

��
	
���
8����!����
�	
�����
9����
��
�������
��
:������
��
"�
!���
���
	
���
���������!����
���#�

7
	
������
���

��
	
���

*�(���	� ����� +	
	����	����
����

�:�,��)�����9���)��*�9�-��������
*��� !�	
!
������!����A.

��

� �

�

���������

�	�
�

�������
����

�����

�	�
��
�����

2�
	
�������#����������	��
���	��#����	�������!�

������� �#�  
!���� ����  
!���� ����� ���������� ��#������
��
	
��������	��
�����#�������#����
�E�-.���#����
���
	
����
F.� -� ���	� ��
	
����� H.� -�	���� ��
	
����� P.� �������
�����
���	����	�������
	
�����q.����	������	
!�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


0' ����������	�
������������	
�������
�������



���6�4��������*����49��������;���<#"�=�#�>


���6�4���*����49��������;���<#"�=�5>

����4���*����49��������;*7�<#"�=�'2>

����

���

���

����

����

����

����

����

���

����

	���

����


���

2������ 3���� 4���

���

���

��

�

���

���

���

���

�

���

���

���

2������ 3����� 4���

���	

����

�
�
�

�����


����

�
���

���� ������ ������ ������ ������ �����

2������

3����

4������

)!��

5���!�

4���


�,���4�������4�������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 0�����������	
�������
�������


S�6"�$���"�!�Z�!�J"K�[�\�]

����

���

����

����

����

���	

����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� 	���

3�����

2�������

6� ������

2���

)!��

7���

3���������


�,���4���*����49�����*6��;��<#"�=��>

����4���*����49�����*6��;*7�<#"���'2>

^6__��"�!�Z�!�JZ K̀�[�\�-F

����

����� �
�
�

�����

������

����

�����

�����

�����

�����

������

������

������

������

������

2����� )������ 2��� )!�� 8����/

�� ����


�,���4�������4�����*6�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


0! ����������	�
������������	
�������
�������


���,����?�6��������

W����	��������
��
	��!���
�	�'
�������������������
����	�� ��
��!������ I���� ��� ��
��
	� �!���
� ���
!'���
	����	�����
���������
��!���������������(����)�������!�&
�
�����s���
��!������	
������	����
!�������#��E����
�����
��
��
	��!���
�F���
��!����*JF.���������������� ��G���
��!����
*JF)Q.��<��� ��!���
!�#����� ��������  !����������(��	�
�!�������
	
������	
�����(����)��������
!�
���
���
��!��&
����6� !��
��
���	��
�������#��	��
����������#��
!����
����2����������
�����!�#�����
	���������
��!������ �!�
 !���
���
�
	����������
����
��!������ ���
��
��� ���	�
������������

����������	���(��	��
��!���
��#	
�����
 ����	�����	�������������	�	�������'
���
	
���������!��
���� �����!
������

��	��
������#������
����
��E���J&���)&��
	
�������
�&
��	����
��!���	�����L&��
	
���������
���	��*J.��� !
���
�&
��	��L&��
��!���	��� �� M&��
	
����� �� J�� L� �� M&��
��!���	��
��	��
������#���	

����
��!��
����� !�!����

s� ����	��
�������#
�E�	�����%�����������%����������
��
�����	�������

����������,@

���

���

���

���

���

���

7��!��� ���������
���������	�� �����
��!�����
����
��!��
���
�� ��
��
�� ���&
����������!�������
&
��
���������
�����&
!���� �
	�� � ��
��!�&
��������'
�� !���
&
������� -� ��
��!���
������  �������
���������������!��#
����	�� ��
��!�����
<��	�'
�� !�����-
��
��!��������!��

(��	����!��*@i. "������!��*@i,�.

(��	����!��*vN. "������!��*vN���.

6�!
#������
� 
!
�������
��!������!�#����� !����� ���'��
#�!'
���
� ����� �� ���!�� �� ���!���<���  !����������
��!�#���!�����������!����������!���� ���!
����������@ivN�

���

���

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 00����������	
�������
�������


A��������������,@

���,����?�6��������

;����
�������#����!�#�
��������������������	�����#��&
��
�������
���� �!����
��!������� ������	����
��!������
��'��������	���I�������	���������������#��������������

^�!�Z�!6�%������6�J���"���#���!��#�a�_%�b�K

�����������	
����	�����			�����	������������	������

:!����#������
����	
'������	����	�	���������������
'
���
	
���������
��������#���������	����!�����������
 !��������� �����
����
�����  �!�� ��
��!������ ���� ���
���������������!
	
�����
��!������������	
'�����	��
I����'
����	�� !�����
'���!�#��	���
	
���	�����������#
���� !������
����
��!���������

���������
���
���
��!���
 �������
������������������#�
��
����s�������#����#�����
���������

^�!�Z�!6�[!���_$�`��%������6�J���"�����!��#�a�_%�b�K

6� #�����	����� ��� ��� ��!������ ��#��	
'��� ���	�	�
	�'���!�� ���'�������
 !
!������!����������	�����
�����&
!�������������
 ��!��
�*��
��!��
������		
�!����
.���&
���
����
���#���������!���	�����
�����������#���!
#������	&
	
�!������ �����������
	������������	����

���!�#������
��
��!���	�� #�����
��
�� ����� ���	��$
'��� ���	�� ���	
�!����	�������	���������� ��!��
������
����
���#��

�����������	
����	�������������	������������	������

���

���
��

 δ+ *����!��.     δ− *���!.  δ+  δ−

http://www.home-studio.novouralsk.ru


01 ����������	�
������������	
�������
�������


6���!�������#����!�
����'����!������'������!����#&
	����6���!�#��������������#���������
������!���������	�
��
���
����� ��!���������
��������#���������	&������
�!���	� ���	�	� *������� �� �����!���	� ���� �#���	.� ����	
��!�#�	����������!����
�
������������ ���'��
������#�!��
2�������������� ���'��
������#�!�� !������
����!
���	
���	�	�*���'
������ !������������!���	������#���	.���
��&
��	�������������!����
������#�!���s���
� !��'
��
��
��#������ ����!������ ��#���� 6� �!���
���� �� ������� ���
�����
�������������������!�������#�������������
���
!�
�������	��'
�������������#
�� �!�'������������������&
!�����
!'�������
�'���
�

���,����?�6��������

��������������,@

6���!�������#�

6���!���δ+

(#���δ−
6���!��

     δ+;����!���δ−

�������)��*������,@

(��	��������������	
������������
��
	���
!�
���
���	
�!���
����
!'����
������
���������
��!�������	�����������&
�����!�����
������� �#���
����
��!���	����#��� ��������
��  ���'��
����	� �!�	� �� ������ ������ �!���������"#&#�
��#������
!��������#�������
��!������	
����
���!�������
��#�� �� ���
����	�� ���	�	��� ��!�#�� ��
��!������ ��#� �
������ ������ ����������  ����'���� ��
��!������:����	�
	
����������� ������� �����������!����!�� ���'��
�����
���������#�������!������!���	���
��!����	���#�	��s���
��#�� �� ��#���
��� 	
������
����� ��#���� 6� ������
� ��
�����
��������#���������!��������
�����
��!����������
���
��������	������	
������
�������#���������
������
��&
!����� !���	����������
���
����	���"	
���� ����	���!��&
������ �� �����
������ ��#��� �!� ���� �� ��	
������
����� �
 ���������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 02����������	
�������
�������


������4��8�������9����

+	
	����	����
����������������	��������������	� ���&
'��
����	�#�!��	��!��

���������,�������������
�
��������!�#������
��#����	��
���������
	
����*�� !���'
�
#�������#��.��$��&�����,������
������	��
���
���
���
�����������
�
��������!�#������

���	�	��!�#������
	
�����*�� !�������.��%���������
�
����
�������� �� ������ ������ ���	���� ��������� ��
	
���� �� �
���
����	����	�	�

$����
���	��
���
���
	
������!�#�����
�������� !��&
�����
�
�����!�#������� ����!�
��������������	�*�� !������&
��!����������!������#��K����
!�������	�#���!�4�������!���.�
s���
� ��
��
� ��#������ ��������	���� �� ��!�#������
�
�
�
������������!� ��	��	���4�����	��

#����	����������
���
��������
	
����*ce�.���#���
��
	�����
������	�����!�'
���������	����
��������	������<��
 ���#���
�������������!�#�	��������	������������
	
��������&
�
�-S-F�	��������	���#��� �����
!����-F%�*�� !����������!���
ce�+�-�00p_.�

#����	�������
�����������
������?e� �
�
����� ��#�&
��
���	�����
���	��
��������!�'
���������	����
�������
	������<��� ���#���
�������������!�#�	�����	��
��������&
������
�
����������
�-S-F�	��������	���#��� �����
!����-F%
*�� !������������?e�+�-G�0-qHP.�

����� �� ���� �����
����� �
�
������ ���
!'��

� �������
��!����!����
������*	��
��������	���������������!�.���������
���
!'�������	�����0�0-F�� �#��� �����
!����-F%��y����
���������-�	��
���������
�
���������������'
��<���!�����@
+�Q�0F�-0FH� -S	���� * ��������(�����!�.��$������
�
�����
�#������������
���
�-�	�������#������
�������
������

%������	��
�������'�����
�
�����#��!�'������ �	����
�	
	����	�'��
���� ���#���������#���������
	
������������
	��
����������������������
������������������
	
���
*�� !���	��
������
!��������������XFRAP��.�

+	
	����	� �������	�� �#��!�'���� �� ���
� ��	��
����
4�!	�����#�������6��
�����������!���
�����4�!	�����
&
�
��������� ��������!
��������� !�������4�!	�����
�
����
��!�#���������!
#������
�!
������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


05 ����������	�
������������	
�������
�������


��������������9�B���6�4

%�
���
��
	���#�������
�
������������!�	��� �	����
��#
�����	������������
�����������
	
��������
���
����
� !
�
�
���	��������
�����%��������
���
�����#��!�'�
��
�� ���
� ��	��
�����4�!	��E� �
�	�	����	�% ������������
������������6����
���
� !�	
!�� !��
�
	�4�!	����	��
���
�������		�������	
�����

�
�	�	����	�'��
���E
������������XFA��������������@XH���������������vXP

�����������'��
���E

$����������'��
���E

%�!����!��
�4�!	����� ����4�!	���� ��!�
���� �� ���
4�!	�������
���'�����#����� �!����
��!��������#����
�&
����!���	��<����#��!�'���� �!������
���
������	����
	��
���
�������#��	���#��

� � � �� �

�

�� �

�

�

� � � �� �

�

�� �

�

�

����������@

2�
��!���������!�
���������������!�#����������	��
�&
������#
��	
'������	�	�����#��������������
	��W���	��
�&
������
	
�������,���	����������������������%�������	"
��%�������
��� ��������	��	�������	���
�-�.������������

6��
��������� !
�
�����������������	����������
������
��
	
����� ������!�	����
���
�����������	�����������
&
	
�����s������������������
�XvN����!��������
��
��������

XFA� �����!��� �������
��
��� �� �		���
� @XH� �#��� �!
�&
���
��
�����	
���
�vXP����
!����
��!
����
��
��

2	 �!��
���
�����	��
���!��
�4�!	��������!�'���
��������������	��
���E����������������	�����	��
���
�

2�
��!����
�4�!	������������#���	��������
	
�����
���!�������!��������	�����#���
�����
���
���
��!������
	
'������	�	����#����
���
��!����
� �!���<����#��!�&
'���� �!������
���
������	�����	��
���
�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 0�����������	
�������
�������


3���)��*������*C��

$��
����������������
 !
!����	����'
������������&
�������!������!���	��%�����
������!
��
��������'��
����
!&
�������������������� 
!
�!�  �!�������
��!�����������
�������������	��
����������!�#��������������#
�����
�
������ ��
���
����� 2��� ��
��
� �� ��#������ �	
	������
����!	���

3
������#� �������������
��!���
�����6����
���
� !�	
!�
 !��
�
	��!���
��
���!
���	
����E

OH2COO2CH 2224 ���

6����	��!���
�����������
��
�
�����*	
�����������!��.
���#������
������ !�������!
������*������������
!����������.
�� � !����� ���
� ��!
�����%�!
�������!���
������!��
����
���!�������

���#������		�!������
!������#
�����
����#���
�
�� !���
��
�!
������

�*�����@�9���)��*�9����*C�+

:������!��������	��
�����!
������ ���	�����#	
�
��

����
��!����� ������� �#� !
���!������ �
�
���� �� 
������
�!
	
��� !���
�#	
���	����
	
�����
	��

[��!
������� !��
����
�� ���!���
����c�,�Z�+�v�,�j
 ��	
!
�!������������
�
�����(����!�����!
���������
�
�	
�������E

�
��

�
��

��
��

	
�
��
�

%��!�����!
�������������#	
�
��
�����
��!�����%F���%-

���� !
�
�
������ !�	
'������!
	
����fF��f-E

t

C

tt

CC
V

�

�
��

�

�
��

12

12

7�����!�����!
�����������E�����
��!�����!
���!�����
�
�
������
	 
!���!������
!����������������
����
!��������&
!�����������������	��
����	������������������������ ���
��!
�����K����
����!���!
��������� !��������
�������#���!��

http://www.home-studio.novouralsk.ru


1" ����������	�
������������	
�������
�������


3���)��*������*C��

	��:�����4�����:�����4�����*C��

*������	
�
	� ��#������ !
������� ����!�
�  !��
����
�������������	��� !���
������#��
!������ ����	� !
�!�&
�
��
	����������!
���!�������
�
���������
���
��
�
&
������:!�	
!�	���
���!�#��'
��
��
!���
����������� !�
���!
�����E

3���)��*�������������

(���C�8�D��E����@�

7� !���
��
��	
�
�����	��
������!�����
���� !
�
&
�
��� !���� �	�����	&�� ���������	����#�
����������� !��&
�� �r
�t��
��
E����	���	���
�%������,�������������		%
���	(���	��������"�	����(������	�/	(
����������!�����!	�%
��
��������	�	������	�0%�������������������������	�
���	(��������	������&�������!	�%�������������������
��(������	��

;��� !�	
!��&�!
���������
#���		����E�
������
��

���#&
�
�����
� ��!�#���� �� ��
���
��������
��!����� �#���� ���
����!������������	
���
����������
��!������� !���
��

!
�������	
������� !����������!�#��������		�����

<�!���	�
�!
�������
�������������������#�����������
��������
��
	� ��	��
������ !�����
���� ���� �� !�	
!�� �
!
����������
#���		�����!�����
��
������ �
��������������
��
��������!
	
������
����!�#�����������������'
�	��
���
�		��������������������
��!�� ����������	��
���������!���
���#�������	��
���
�!�����
��
�����������
��������
�����
	�
!
���!������ �
�
����� ������ ���!�����  !	��� �� ��!�����
!
������!�����	
'����������%������
�!�����
���#������
�������
��!�����!
���!�������
�
������
	 
!���!������
��#���������
����:!���#	
�
��������� �!�	
�!��� !��������
�
�,��	����	��
������!�����
���

F=vNAH�+�F=vN�,�HAF

#����	
�
	���#������!
�����������!�
� !��
�������&
���!
	
������������#��	��� !����� ���'������ !���
����
:!�	
!�	���
�������
#��		������#�����!�������#�����
���
�
��
��
 ����E

HXF�,�@F�����F@XH�������������1�+���PQ�F��['S	���

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 1#����������	
�������
�������


���9�������)��*���,�*��4

F�*�����9������������4

$������
�
��������� ��������!
������!�����	���
��
&
�
�������!�#���������!
#������
�!
������

F�*���8������������������

6���
������
��
�
�����	��
���!������!����!���
#���&
��	������ �������
��� ����
�����
�����	

�� �����������&
�
���
������������
���
������������*�� !����������
���������&
����#�����!�����������!�������������
����--�-_������!�����
GG�G-�������!���.�

F�*���-*����������

2�
	
�����#��	��
���������!������!���	�����!����� !
�
&
�
����������
���
����������
�������	��
���	��������
�&
��	���
	
������#���
�������
�
��������
����������!�
���
��&
�
�����-�	�������	�������!��������#�	
��
�����'
������
��&
������	�������!��������	��
�����!
�������2������
����
	�����*2.�������	�����-��������
����*�S	���.��
�
�����*�� !��
-��������
������!��!��
��Hq�PqH��S	���.��%������
��
�	
'��
�������
������	������2��	��!����	���������	���(�����
���&
	
�!��
��������
�����������
	
����6E�����2�+�(S6�

2�,����� �(�	
����������
�&�� ����� � ���	�������%
������!	��������	��	
	����	
���	�������
�

F�*���*����49�����G���+

I���� ���� ��
	
����	��
���!���� ��!����!�� ��!�#���
	
'����������
����������
���
��������	������
������
����
���������
	
�������
������
��������	����
	�'
�	������	
�����
����	��!��������
	
�������������	
'������������
�
������
��
��
�������*�� !������@FA��@A��@FAH���@AF���
@FAq������
����������!����� !�����
�����������������'

�����
������#������������	
'�������������-�E�F�E�H�E�P�E�q.�

F�*���8����49��:H���49�����G���+

<��
	������ ��������!
��������#���* !������������
��������
	 
!���!���������
���.����������!������!������
���'
������
	�	� �������������#���!�#���� !�����������
�
������
��
��
�������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


1' ����������	�
������������	
�������
�������



������4

3�����!������������!����
�����
	����������
��#�������
���

���	 ��
������� !������������#��	��
�������:����!
&
�����	�����������!�����!���������'����
�*�� !���!�����!�
���
�������
.����
!��
�*�� !���� �������
����	
��.�����#�&
��!�#��
�*�� !�����#���.�

���!�����!	���!�����!����#�����������
�����!�����!
�&
������
�
���������
!'��
������� !
�
�
���	������
���

!�����!������!�����!��
������!����	�������������������
!&
'�������
������
�����!�����!
�������
�
����������!�
��!��&
��	���������
����	�!�����!��
���3�(�������������������&
�
!'�����
���	���
������
�����!�����!
�������
�
����� �
�!���
���� �� !�����!��
�
	�����!������ ���!�����!	�� * �
	���
.���!�'�
��������	��!�		���!�����!
�������
�
����
��-00��!�		���!�����!��������������!�����!	����!�'�
��
�����	�	��
��!�����!
�������
�
�������-����!
�!�����!��
*��
���������!�����!	����!�'�
��������	��������
����
�
�
���������
!'��
������-����!
�!�����!���3�����!��������	
���!
�����!�������
!'����-��������
���*���.��
�
��������#�&
��
�����!	�����	�


�����������@���������������

%�������������� !
�
�������!����!���

�	��
�����6
	��
���
���������	������!���������
�������#��������	
����!����	�����	�	�����������	��
������������� ��!��E

$��
������������#����	
'�������������!����	����&
#	�������!�
�����!����!�#����������'
�����!��!�#!�����&
����!
#������
������!
���	��
�����8������!����
�� ��!&
���� !�!��
������������
��� �����������!�����!��������

�
�
��������!���
� ��!��
���
���
����6����
�!�����!
��
�����
��
�
������
	����������!�����'���������6����
�	����
!�����!������
!��
��'����
�����#���!�#��
��
�
�����

��

��

��

��

W����	
'�����#	����-0q° ;����!��

6���!��

6���!��

δ+

δ−

δ−

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 1�����������	
�������
�������


.����C��C��

$����
��
�
����� !��!�����!
���������
�!�� ���������
��������
���	���!		�����

�	�������������
�
��������������!���

������
�����!�#�&
����
	�����������!����7�,�*�� !�����������������X,��vN���.�

#������	�� *�������
��
�������	
���������,�����.������
�
�
���������
���

�����������!�����&�����*<7����.����
��������

� � �����������  !���
������ �� !�����!
� ����
����!����*�� !���@i,�AX���.�

$�����������
�
�������
���!�#���

� !�����������������
����������!�����������!�����&������*�� !��� ���!
��������
��@i,��vN���.�

;����������������
���������!�����!����!���
!�#�
��� �&
��#��
�
	���#�
����	�����)X��t�����!7���������
��#���
��
���0����-P��7
��!�������!
������*������������������
������.
�����
�����
��!7�p��$
���
�!7�p��������
�#���
���������

���
�����
��y�����������
��!������

��������	
���
������	
���
����

������	
���

����	
����

�������������
�������������

�����
 ����������

!�����"�������#���"���

�������	��

!�"��������
����������

$�
��������
�����

!�"��������
%���������

t�����!7�����������!�4	��
������������������!�������&
'
�������!�4	������
��!���������!������������ *�� !��
!�����!���!7�q����
!'���-0�q�	����7�,����-����!.��:��������
����������!�4	��
��������������������!�����!����� !�	
!�
��!7�q���-0�!�#������
���
	�!�����!����!7��Q�����-00�!�#
�����
���
	�!�����!����!7�p�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


1! ����������	�
������������	
�������
�������


.����C��C��

r
��
���
�����������!�����
�
����������������#����:!�
��� !�����!
���� �� ���� ����� �!�
���!����� ���!���  ���&
'��
�����������!����
��������������$
'�������	������ �&
�	���������#�������������#��	����� !��'
����6�!
#���&
���
���#��	
'�������	�������
��
����� !��������� 
!
���
�������#��!����������!�����!��:!�����	���!�#��������!���&
!������
���������	��
������#����
���	��
����	������E

&'

() &'

&'

&'

()

()
()

(������������������!������	��
��������!�#������
� �
�� �� ��!���������
��������#���b�
������'
����!�����'���
 ��!����	��
������
�
������!�
���!������� ���������
6� !
#������
� ������ �#��	��
������  !��������� �	
�
��

��
��!������ �!��*������.���� ��!���	��
����� !
�!���
�&
����������E

���*������4

6
�
������!�����!������!�� ���������!��� !��������
��&
!��
������������#���������
��!�����	���;���
��!�����	
���������������������������� �������
����������
��
��!�&
����	����������������!�����
����� ��
���
����� �2�
��!�&
�����
�������������������!���	��� !��
�������!���
!�&
#�
������
 
������
��!������
����������������E

                                       α�+�/S@�
��
�α �����������
��
�������!�� ���������������	��
����/
�����
	��������!�����!
�����	��
����@�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 10����������	
�������
�������


	���7���)��*�������������

;�������
�!�����
�������
���
���E
���������������������������������

�*���4

<�����	����#����������'��
��
�
�������������
��#
����� ��
	
������ ������#� ����!��������!����I���� ��
	
��
��!�#�
�� �
�������� ��������� ���  ���
� ��#����� �� �������
!�	�������4!������#���
�����
 
��������
������ !���m1A
��������'
�
#��*]].��m1FAH���������'
�
#��*]]].�

#����������	�������������
�������������!�	������
���&
����� ���������� �� !��� �������@iFA� �����
�����
��@iAX�
<������
����������!�#������������	
�����	���<������

��������
����������
�����#
	
������	
������� !���#��	�&
�
�����������������!�#���������������� !�E

����������������������@iFA�,�XFA�+�F@iAX
�	������� ���	��� *���� �����!���� ������.� �� ���� ����


������������!�	������
������������������� !����������RAH
�����
�����
����������XFRAP��;�������
����������!�#����
�
	
�����	�� �� �
����!�	�� 	
�����	���  !������	�
����������
 
��������
����8����������������������������
 !���#��	��
�����������������!�#��������������� !�E

������������������������RAH�,�XFA�+�XFRAP
�
'����������	�������������
�������������!�
���#���&

��	����� ��� ��������  !������ �������
� �� ��������

����������;���	�����������
����!�
��������	
������E��/A�
cNFAH��veFAH����!��(	4��
!��
�����������������
��#��	�&
�
������������!
���!���������������	���������������	��� !�
���	���!�#�
������������������ !�E

�������������������m1A�,�XFRAP�+�m1RAP�,�XFA
�����������������RAH�,�F@iAX�+�@iF�RAP�,�XFA
6#��	��
�����
������������������������������ !������

����!�#����������
����� !�E
�����������������������viA�,�vAF�+�vivAH

���,@�*�����������7���)��*�9����������+

����

������������������������	�������������������	�
��������������������������������������������������������������������������������������
�
�����

����������	�
���������	�����������	�
������������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


11 ����������	�
������������	
�������
�������


	���7���)��*�������������

A�����4����9�����

(#������
(#����
8!�	��������!����
[��!�	���
"����������!����
$�!����
���*^]]�.
* 
!	���������.

$
��4��4�!��

$
���!
	����
��

<!���!
	����
	�
%
!��
%
!�����
%
!�����!����
%����
s���������

W������
\��4�!��
\��!��������!����
�!�	���
���!������
���!���������

X@AF
X@AH
XZe

XFveAp
X�

X?/AP

*XBAH�./

*XFRYAH�./

XPRYAP
XFRAP
XFRAH
XFR
XvN
XRv@

XFvAH
XHBAP
Xm

XFveAP
XvNAH
XvNA

�	����� 4��
��� $���
/��(���	�" !�	
!0

*	��	�������=@AF
*	��������!��@i@AH
5��
	�����!��@iZe
-	���
��������=FveFAp
.��	�������=�
;����
�� �����*^]].
*���
�� ���������.
=?/AP
����'��'�������
*=BAH�./
�����	�	�������!�
*@iFRYAH�./
$	�	�������!��@iPRYAP
$���'���	
���vlRAP
$���'	���������viRAH
$���'	�����!��@iFR
+���	���������vivNF
6	�!	������		���
@XPRv@
����������������vivAH
4��'����������viH*BAP.F
4���	�������=m
+��
��������=FveAP
+�����������=vNAH
7	������	�����!��@ivNA

6�'�
���
���	��
���
��������������������#��	��
�����

��	
�����	����������	��������	�����������	�������	��

���������
6�'�
���
���	��
���
�������������������E

-���#��	��
�����
����������	������!�#�����
	�������������
F��6#��	��
�����
��
���
������������	��������	������!�#�&
����
	�������������
H��6#��	��
�����
��
���
����!�����!�	��!�#����������
��

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 12����������	
�������
�������


��7���)��*�������������

a�#�����������
��#	�'��
� !
�!��
���	��'
�����!�#��&
��!�#�����!� ����	��
�����������	���
	
���	�������!��
��
��� � ������� ;����&��� ����������� ���� ����
�	��
����
��!�#��������������'������!����#	���� ����	����������#���&
��� �� ��	����	
	 ����	���	�
	�� %�������� ���	��� ���
!���
�������������'�#����<�������
!���������	�� ����
����!�&
#������ �
��!
� �����
����
� ��#��� �� ������
� ������ �����
���	���	�'
�����
���������������
��
 ���������!���
���
�����

���!����
����
!����
��
 ������2������
!����
��
 �
���������������
�
����!�����
�����	��
���E

��� � �

7
!�#�
���
�����
 �

3�#�
���
�����
 �

�

�

�

�� � �

D
 ��������������#��

�
������
!����

������

��� �

�

��

�

�

�

�
������
!����
�������
��������	����#	�

�

��

�

�

�

I7������4��C�8�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


15 ����������	�
������������	
�������
�������


��7���)��*�������������

(�����@�4��;���4����4�>�67���������4

:!
�
����	�� ��#������� ���
����!����� �� 	��
�����
����!��� ���	�����
!���� ��#����	
'��� ������ �����!���
��#��������
���������
����
�������������
������	�	������&
!�����"����#���������'
� �!�4���	������������	���<��
��!�#���� !�� ��
���
����� ������������ �!�  �	��vXF�
"�����������
����!���!�����	
����%7P������

���
���������
%F7Q� ��  !� ���%H7G� �� ������ �%P7-0� � �� �����<����4�!	���
 !
�
���������
����!����E���%/7F/,F��

	�8�����@�4��67���������4

7
 !
�
����	����#����������
����!�������	��
�����
����!����	
�������	�����
!�������#����
�	
'��������
������	�������!����	����#	���"�����'
���#�������
��&
���
���	���:
!��	�� !
�������
�	��!����
�����
����
���
����!����������E

�

� �

� �

�

2���
��*������������#��. (�����
��*���!��������#��.

� � � �

<����4�!	�����
 !
�
���������
����!����E�%/7F/��W�&
�
����!����� ���
!'���
� ������
!�������
 ����
�������

��#�����#���������
����	���"�������4�!	���E�%/7F/�F��

J������)��*���67���������4

(!�	����
���	����#����������
����!�������	��
�����
����!������
!'��������������
���������
�#��������
!�
:!���
����� !
�������
���������!������
�#���%Q7Q�E

�� ��

��

��

��

��

<����4�!	����!����
�#���E�%/7F/�Q

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 1�����������	
�������
�������


��7���)��*�������������

A�������������?���������������

��������������!�����
���
���
���
������	��
��������&
��!������
!'��������������
�����������!�����������!�  �
��
���
����������
����!����	�!�������	�z��\�!	����!��
�������
���� � �!���E�%/7F/,-AX� *����z�AX.��:!�	
!�� �
%7H<7� �� 	
�������� � �!��� %F7q<7� �� ��������� � �!��
\�!	���� �������
���� � �!���� *������
�.� �� %/7F/*<7.F�
:!�	
!� �� ����
���������%7F<7�%7F<7��:!
�������
��
�������
����� �!����������
!��E�%7F<7�%7<7�%7F<7�

��	
����������!�����
���
���
���
������	��
��������&
��!������!��������
��!�  ����#�������
�#�����	�������	�
:!�	
!� !���
��
���4
���������!���������������%Q7q<7�

����������������!�����
���
���
���
������	��
�����
����!������
!'����4�����������������
�������!�  �E

�

�

�

���
	����������!�����
���
���
���
������	��
�����
����!������
!'����4���������������!����������!�  ��
��#����������	����
����!����	��!�������	�E

� �

����
	
��������
����������!�����
���
���
���
&
���� �� 	��
������ ����!��� ���
!'����4������������
��!����������!�  �E

�

�

�

�

:!���#��	��
���������!������������������� �!��	����!�&
#��������&����'	����8	��������������'��
��4�!������
!�&
�������������������������'�!���������������������������
���������!��������*'�!���.��������

�����
����������!�����
���
���
���
���������4�!&
	��������!��E�%/�*7F<.O��:!�	
!E�%Q7-F<Q��������#��

http://www.home-studio.novouralsk.ru


2" ����������	�
������������	
�������
�������


��7���)��*�������������

J,��������?���������������
����
�
���	�	��� �� ���� �!�����
���
� �
�
������ �

	��
����������!������
!'�������!��!�  ��@AF� !�����	

���
!�����<����4�!	�����������
���
����z�@AF��

���	�������� !��#�����
��		������������!��������
����������
��!�����	������!����#�	
�
����!�����
���	�
!�������	�E
� � � �� �

��

�� �

�

�� �

�

������ ���	�
��
����

�����
��

����

�����
��

����

���	
����
����������!�����
���
���
���
������	��
&
����������!������
!'���������!
	
�����	����!�  ���@XF
����!�����������!�  ���vAAX��:��!�� ���'
�����	���&
�!�  ��!�#�������α−�	�����������*�	����!�  ������ 
!����
���	�����
!���.��β��	�����������*�	����!�  ���������!���
���	�����
!���.����������� !�	
!E

��

���

�� � � � ��

���

��� � �

αβγ αβγ

α&�	���	������������� β&�	���	�������������
7�����

� ��'��
� #���
��
� �	
���α&�	�����!������


���������"#����� ���!�
����
����
������ �� ����  !�!����
� ��
���
����  ���!�
���
� �#

�	�����������6��
������	�������������
���
���	
'��������
 
 �����	����#	��*�@X�vA�.����
 ���<�!�#�����
� 
 ���&
������#
�� !�����������!
#������
��#��	��
��������!�����&
����������	��������������	����!�  ����!������[������
 �
	�'
����������������������������

#�
��E�z-���zF���������������
�!���������	����������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 2#����������	
�������
�������


������4��B�,�)��*���*�������4

����)���

%��!�������
��
$�������� !�����
&
	����������	�
:��������3���
!��
:��������������
��!����!�
2�
	
���!����#�!�
;������
�����
* ���������:�����.
:��������*�����.
(�����!�
(��	���
������
	����
$����� ������
��!���
$����� ���� !�����
$����� �����
��!���
8�!�������!�����
;������
�����!�����
��
��!���
W���
!������
��#���� �������
:��������8����	���
9!�����������
 �������
7�!	�����
�����!
��

<����
��
['�#
4����
y�����\�!��

;�	 ��������������E
��������
��!���
������ !�����
�������
��!���
$��!�������
	
��
����������#�� !�
��!	��������������

�:�,�/

%
�0

z∞
-Sα



{

@c

��
�	�

O1
O)
O/
�0
e1

z

�
h

w
F1S{
m

λ01
λ0)
λ0/
^O

F��)����

F__p_F�PqG
Pπ�-0�&&p

-�0_pHpH-qHP*-H.
-Hp�0Hq_G_q*Q-.

-�Q0F-ppHH*P_.
Q�QFQ0pqq*P0.

Q�0FF-HQp*HQ.

-�QQ0qqFq*-p.

_�-0_HG_p*qP.
-�QpFQFH-*-0.
-�QpP_FGQ*-0.
q�F_-ppFP_*FP.
F�G-p_P0_F*HG.

G�H-Pq-0*p0.

-�HG0QqG*-F.
Q�QpFq_�-0�&&--

_�G0QQq
P�GHq_pQp*-P.
_�QPGqH0_*F_.

F�PFQH0GG*P0.
-�HF-P0__*FH.
-�H-_q_0_*FF.
FF�P-P-0*-_.

�����C�

�	S�
9�S	

-�-0�&p�S	

-�-0�&&-_�;�
-�-0�&&HP�['��

-�-0�,FHS	���

-�-0�&&Fp���

-�-0�&&H-���
-�-0�&&Fp���
-�-0�&&Fp���
-�-0�&&--�	
-�-0�&&-q�	

['S*	����=.

-�-0�&&FH�['S=
7�	FS��F

	SdF

-�-0�,-P�9�S6
-0�,P�;�S	���

-�-0�&&-F�	
-�-0�&&-q�	
-�-0�&&-q�	

-0�&&H�	FS	���

http://www.home-studio.novouralsk.ru


2' ����������	�
������������	
�������
�������


.��?��������

(��������+�������?����

�����
����� ���������
�����

K�&����!������L�&��!
	����&�����!
��
��M�&� !���
����� ����

9������	�
:�
#��	
�!�
9������������	�����
:����'�!����� �
#�
s!�	���
b� ����!��
��
%��!���������


�/
:���;0
-
P�q
0�Hq
0�Q

H0�&�_0
-00000

<�
�����	�
s�!	�'
��
�����&
	����
:�������!
�����&
�������	��
��
7� ���
��
��� �&
��� �!�����

�/
:���;0

P�&�Q

q�&�G

��Q0

��������@�������?����

N�`�����������!�����
K�̀ ����
�������!�����
��̀ ��
��!���!
	��
��&
��
�����!
��
�
$�`����������!��
��
*�����
����� ���!����
��
��������!
	
��.�
��&� 
!�����!��
���
O�&�!�������!��
���

�

�

��

�

� �

�

�

��

�

�

�

α

� ��� α

tvsvvt 00 ==
2

2

00

at
tvsatvvt +=+=

��

�

rw
r

v
awrv

T
nw 2

22
2 ===== ππ

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 2�����������	
�������
�������


(����?�����������,�*��4�	@P����

[�
��	��
!������
�����������	
���
�	���� &
#
���&

'
Q� !�&

����������!������!�����������E
*R�̀ �!�������
�	
'��������	��
S�̀ ��!������������ ��������.
6
��*������'
���.� ����
�������
��
���	�������&E
*T�`�����!
��
������������ ��
��.
:!��'
��
� �
�� ����
����
��
 ��!
�����	� �!��������������  ���
9!�4��� �#	
�
��� ����!
��� ���&
��������  ��
��� T� ��� !�������
*R

F
� `� !������ b
	��.� ��!���
!�#�
�

�#	
�
��
��� !'
������� ������&
�
���
[���
�����!��
�������
!�����������
!�
���������������!������ννννν

"
��	����	�����

������� ���
	���
������� ��
!�������E

(���4+�,�*���	@P����
6���
� �
���  !����'�
�� ��
!'������� �� ���
	� ��������
 ��������!����	
!������� !	����
���������'
���� ���
�� ��������������
� ���'������ !���'
���	������	���#	
&
����������������
�
�����+�,�*���	@P����
"#	
�
��
������
��������'
��� !� �!���������� !���'
�&
�������'��
�����
��� !��������� ���� !���
�������� !	���
 ������!�������������
�����
�E

�����+�,�*���	@P����
[
���������
����
����!����
��� !����� ���'��
� !������
�&
����
������
�&��#��	��
�����
�������
���!�������!����!����
	
'������������� !���
����� !����� ���'��
����!����

�

��� ���

��

2
00 2

1
tgtvH −=

amF
�

�

⋅=

2211

2112

amam

FF
��

��

⋅−=⋅
−=

2
21

R

mm
GF =

gmP =

6�
�#������ !��
�
��������������4�!	���!���
�"��7������

http://www.home-studio.novouralsk.ru


2! ����������	�
������������	
�������
�������


������

%�����!
��������'
�����U
�
���#���������

 !�!���� �� ���
����� �!������  ��
!�&
����
��*�������
������44���
���	�V�.
���������!	������������
���U

�
�

%�����!
������
���	
���
�������!
��
�����'
���

� ��
� �
�

���''	!	��������	������&��	�������������
����	����

8!��#�� ���!��#

8!��#�� �������
[
!
�������
� ���
!
��
[
!
����
� ���#�� ����
���������
;�'�����!
	
������'���� ��	
�����
;�'�����!
	
��������� ��	
�����
r
�� ������
$
��� ��������
:���� ���������'
��� !���	�#�

3
#����*������.� ����
!��	���!����
%�����*�����������.� ��4
!��������!
��
���
%����� �������*��������.
%����� �������
\��!� ����� ���
!'��
��
�������
\��!� ����� ��4��!� �����
y����� ���!��#

y����� ��������

��8��*���P������8����9����� V

0�F
0�-G

0�Fq�&�0�q
0�0Hq
0�HQ
0�qQ
0�0FG
0�Fp

0�0F�&�0�0G
0�P�&�0�Q
0�FF�&�0�Pq
0�0F�&�0�0H

0�-G
0�0QP&0�0G0
0�0qF&0�0GQ

0�F-
0�-Q

R

F
kF �

� =

�

����

������

���������	�
��	���	

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 20����������	
�������
�������


(�������@���������

:�����������
�
�������`�������	�����&�
#�����
���������
	
�W�
W�
�������
��X�&��
��
����������
	��

��
�	
��������������������	��
��������;=>$

2�,�����

<�	��
:������
b�����
%���
�
%
!
�!�
$
��
7��
��
8!��#�
a
�
#�

 :�
?

FF�Q
F-�q
-_�H
--�H
-0�q
_
G�_
G�G
p�_

2�,�����

<����
�!�	�����
s����
[���	��
(��	����
[�!���	�
9!�4��
\�!4�!
(��
��

 :�
?

p�H
p�-
P�q

F�G�&��F�_
F�p

F�Q�&�F�_
F�H�&�F�p
F�H�&�F�q
F�-�&�F�G

2�,�����

9����
$�����
%���!
:
���
7��!��
6���
;�����
r
�
r����

 :�
?

-�G�&F�Q
-�p
-�Q

-�F�&�F�-
-

0�_q
0�_

0�GG&0�_F
0�q

��
�	
�������������������	��
��������;=>$

2�,�����

(#������������
(�
���
8
�#��
8!�	
6���
9���
!��
$�������#
������
$�����	������

$
��������� �!�

 :�
?

-�q-
0�p_-

0�QG�&�0�pF
H�-F

0�__GFH
-�FQ
0�G
0�_
0�p_F

2�,�����

$�������!
����'�!��
$�!��������
7
4��
3����
%
!����������
%�������������HG�
���!�4�!	
W��������������
2��������� �!�

 :�
?

-�0H
-�0-�&�-�0H
0�pQ�&�0�Gq

-H�Q
-�GH
-�-_
-�PG_
-�0P_
0�p_

��
�	
����� 
���	=>$	���
�����
������		

2�,�����

(#��
(		���
(!���
(�����
�

� :
?

-�Fq-
0�pp-
-�pGH
-�-pH

2�,�����

6���!��
6�#���
9
���
;����!��

� :
?

0�0G_GG
-�F_H
0�-pGq
-�PF_

2�,�����

;!� ���
7
��
<#��
���!

� :
?

H�pP
0�_
F�-H_
H�FF

V

P
d

V

m ==ρ

http://www.home-studio.novouralsk.ru


21 ����������	�
������������	
�������
�������



�:���Q��������@Q�-���7��

3������������̀ ������	
!�� 
!
&
��������'
��������������
��
���!���	���!����� !��#�
�
&
������������ 
!
	
�
��
E

3������ �!����
������� ���'
���  !�
 ���!��
���������ααααα ��	�	
���	�������E

$��������� Y� ��#���
��� �
�������
!�����!����
�J�����
!��
	�����
������
�!
	
���LE

$���������!�����
�����
������������
���!������ωωωωω 

;��
���
������
!���`���
!������'
&
����
����!�����!����
������!������'��
���
!���������� !����!	�'
�����
���
:!��	��������!�����νννννE
:!�� �������� ���!�����
���#���������!�������
����E
*�&0��&��	������ �����
���.

;��
���
������
!����!�����
�����
��E
*!�&�	�	
�����
!�����ωωωωω�`�����������!����.

*R�`�!�������
�����
�������
��!��b
	&
������`�	�����b
	����&�Z�	������
���
S�`�!������������ �������.

:��
�����������
!����
����� ��
�����
���b
	��E

:��
�����������
!����
�����������
�"E

F�*�����9����������9���)��*�+�-���7��
6� ��
!��������� ����
	
� ����
��� 	
�����
���� ��
!��
#�	�����������
	���������!����
������� �����������������
��
 ���������

�

α

�
�

αcosFssFA =⋅= �

�

αMA� =

t

A
vFN =⋅= �

�

ω⋅= MN �

2
02

1
vmEk =

( )1/1/1 222
0 −−= cvcmEk

2

2

1 ωIEk =

mgh�� =

R

mM
G��

⋅−=

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 22����������	
�������
�������


�����*�

D
��!� �'
���� ��
!����� �
��� ���� ����
	�� �
�� ���� �����
 !���'
��� !�����
�������
�� ��
�� ���� �'
����
�
����������������
����
��������
�����������
	���
��

���
�������	
�����������	��	���
		
#

��
��
���$

%
8
�`���44���
��

�!
��� ����

&�'��

3����������������!�����
����

������		��	�	
������
������&
��������
�������!����������

6���

t�!
:�����!�


;����

D�����!

����&��	�!�������&���	

6��
��!

7��������		
�!�����	
�
�������������
���HSG�z
7��������		
�!�����	
�
�����������������-SP
7�*������.
7���
!
���
�����������!��

∑= iic rm
m

r
�� 1

� �

��

��

��� ��� �• •� � � �

%�		��	�	
����������'
������
����������
�����������
����
�
��!���'
�����
���!����������

α

α

����

���

�
��

���	
����
�	
�����������

�

��

��

f

PF

FF

≤

⋅=

=

α
α

tg

sin

http://www.home-studio.novouralsk.ru


25 ����������	�
������������	
�������
�������


I8�67���@����

<����7���E��� !'
��
�σσσσσ� !� �!�����������
4�!	�����ε�
:!��� !������
4�!	��������
�
���#�����������
� !������������!�
� !
 ���������#	
�
����
��
4�!	���<����
��
������� !�������(��� ������
[�� ��� ����!��� !�� !
�
�
��� ������ ��#�����
�� !'
��
	�σσσσσ��ε�̀ ��������
����� !�������
�
4�!	�����)�`�	������u���� *�� !'
��
�
��
��������

������@���!�#���������!�#�.�

�����	��

%������
��!������
y�����������
$
����������
%�
���

A/7��0

F0Q
-q0
-0G

P_�&�pG

�����	��

:�
�������
D
�������
;�����
3
#�����������#�!�

A/7��0

q�Fq
-�G
0�00G

0�00-&0�00

\��*�������7�,4���8������?����

[���
��
�&��������'��������������#��������&
!����	�  ��
� �'
����  !� �!���������� ρρρρρ� `
 �����������"�`������
��������'�������.E

$&	
��
���� ��,������βββββ� `� ���� ������&
�
����
��#	
�
��
����
	���
��� !���#	
&
�
��������
�������
���∆*����
�������

6� ������������ ��������� �
#�����	�� ��� ��
4�!	��������
��
���������������'������
�
"���!����� !� �!���������������
���� ���&
����
��'������
��ρρρρρ�

F�*���J�9�����
s
����  ��!�'
���
� ��'�������� ���� ��#�� �� �����
�
�
�����
������������
��������!����
��
������
��
����
�	�'��������������#��

)(

)(

l

l
S

F

E

∆=

=

=

ε

σ

εσ

PVV ∆−=∆ β

hgP ρ=

1

2

2

1

ρ
ρ

=
h

h

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 2�����������	
�������
�������


.��?�����?��*����+���7�,��

9������	�5������	���	��������&	�����	
:!����������!��	����'
������
�������'��������������	
�
�
������ ���
���������
�**�`�����
��
��ρρρρρ�`� ���������
"�`���������ννννν�`����!������������	��
�
���.�

4��
���$����������	&��	�)������(��������
%� !�����
��
��!
���( !� �!����������!���������!��+��

������!�����ννννν��*ηηηηη�&��#������'�������.�

��8����

;����
����� �
 �����∆∆∆∆∆,��  ����
���
� �
��	�	�����-�  !�
��
���
����
����
	 
!���!�����∆∆∆∆∆.�*�̀ ���
������
 ��
	�����.E

(���4+�,�*��������������*�

v�		�� �����
����� �
 ������  �����
	���� ��d�
	���  !�
���!
��������!�����������!�����
!��
��������
����
���	�
����	���!������#	
�
��������!
��
����
!����

�����+�,�*��������������*�

s
 ������
�	�'
����	� !��#������� 
!
����������

������&
������
��������

���!�
	���
#������&������!������#	
�
���
������
	
�
�����+�,�*��������������*�

s
 ��
	��������������
��� !�� !����'
���������������	�
�������!
	�����������

]�,��4��8����������

s
 �����4�#������ 
!
����� !�� ����
���E
$λλλλλ �̀ ���
������
 ����� ����
����-�̀ �	����.

s
 �����4�#������ 
!
����� !�� �!���!�#���&
����*/�`���
������
 ����� �!���!�#�����.E

constvghP =++ 2

2

1 ρρ

RvF ηπ6=

tcmQ ∆=∆

UAQ ∆=∆+∆

mQ�� λ=

rmQ� =

http://www.home-studio.novouralsk.ru


5" ����������	�
������������	
�������
�������


��8���������?���������*6�

��8���������G�������?��*�9��������49����
[������
��� !���
	 
!���!
�f�vE
*ααααα � `� ���44���
��� ���
�����
!����!
��.
<��
	��
��� !���
	 
!���!
�f�vE
*βββββ�`� ���44���
��� ���
	����
!����!
��.
:����������
��� !���
	 
!���!
�f�vE

��8��8���������@�̀ ����� !��
��� 
!
������
 ��������
�&
����
��
 ����������'
���	��
����
;����
������
 �����,�� !�����

�#���!
	
.��
!
#�������
�
��������������∆∆∆∆∆@% ����&
����BC�*λλλλλ     ̀ ����44���
����
 �� !����������
∆∆∆∆∆D^∆∆∆∆∆@�̀ ��!���
����
	 
!���!�.

.�BB6,���̀ ����� !��
�����!��������� �������
�������&
����
����� 
!
����	��
�
����� ��!
�����	�	��
���!����
���'
���
$������
�
�����0�� 
!
����	���
!
#�����
�
�
��������������∆∆∆∆∆@% ��������1�#���!
	�EC

*∆∆∆∆∆ρ^∆∆∆∆∆@�&��!���
����� ����������2�̀ ����44���
�����44�#��.

��6���������������;��,*�,�@>�̀ ����� 
!
�����	 �����
� �!���
������ ���'
���	��
����	���  
!
�����	�� !�
�������
����	����'
�������
��'���������#���������������!�����
%��������!
��
����!
������ �������1E
*∆∆∆∆∆@̀ �!�������
�	
'������	�%∆ν∆ν∆ν∆ν∆ν9∆∆∆∆∆@�̀ ��!���
��
���!����� �� �� !���
�����  
! 
������!��	

(����9������������?�����?��*����+
7��	��
�����'����������������
����� ��
!���������������&
!�����!�����	��
�����
���������������� !���
���
�����!�
'��������
%���� ��
!�������������'
���(E
*@̀ ��������!������ 
!�	
�!� ��
!��������������'��������
ααααα	`����44���
��� ��
!�������������'
��.

( )tllt α+= 10

( )tVVt β+= 10

tt β
ρρ
+

=
1

0

St
l

DM
∆
∆= ρ

S
l

v
F� ∆

∆=η

lF α=

@0��ν0��ρ0�&� �!�	
�!���
��� !��0
0�%

St
l

T
Q

∆
∆= λ

�������
������ ���!����� ��
���ηηηηη	`����44���
����#�����.

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 5#����������	
�������
�������


��,��4��,�*��4

I������������������������@��7��7�,�
A��8�+���������������

*�34�̀ �����
��
������
	���#��	�����-�
µµµµµ�̀ �	��!���	������+̀ �����
!������
��#���� �������.

F�*����,�:��4���+�DP���*�

_�`�ab$MLQ�&�`�ab$ML

F�*����,�9��4�E����

W�`�ab$MLQ�&�`�ab$ML

F�*����,�����4�c�+�����������

d�`�ab$MLQ�&�`�ab$ML

RT
m

pV
µ

=

�

�

��

t= 0 °C

��

�






 += tVVt 273

1
10

�

�

��

�

��

���	







 += tPPt 273

1
10

�

�

�� ��

��

��

2211 VPVP =

http://www.home-studio.novouralsk.ru


5' ����������	�
������������	
�������
�������


9������������F
������
e
����������������	��λλλλλ�	����"

����(����	�O%��
���������������	�		
�!
�	�	���	�	

Z��

(��	����
(�
���
8
�#��
6��	��
9���
!��
9
!	����
a
�
#�
b�����
;����
r�����
r
��*����.
r����
$�����
$
��
7��!��
7�4�����
7��
��
<����
3����
%���
�
%
!
�!�
% �!�����
%����
y����

0�GG
F�-G
-�p0q
0�-H
F�P
0�H-
0�Pq
0�-H
0�pQH
0�HG
P�-_
P�P
-�H
0�H_
-�H
-�H
0�PQ
0�FH
0�-HG
0�-H
0�FHq
F�PH
0�PQ
0�q

QqG�H
&_P�H
q�q
Fp-
�&
_qG
-qH0
-0QP�P
QP
_00
0
-GQ
Qq-
-0GH
_G
G0�H
-PqF
FH-�_
&HG�_
HFp�H
_Q-�_
&--P
-Hq0
--q0

HFF&H_P
_Q
-Fp
q0
-pQ
PpG
F_H
QQ�Q
Q0�G
�&
HHP
QFG
HpH
F-P
--H
-q-

FPH&H0Q
q_

--�pH
FF�q
GG
-0q
F0q

_Q&-HG

FH00
qQ�F
G0�F
-qQ0
F_0
Fp00
H0q0
FG00
pQ0
�&
-00
-H-p
--0H
FHQ0
GGH
F-G
H000
FFp0
HqQ�p
-pq0
F-GP
pG�H
�&
�&

_FF0
qFP
H_Q
Gqq
GFq
�&

QH00
-qpq
F0G0
�&

FFQ0
F0q00
qPq0
qP-0
PFF0
H-Q
pF-0
H0F0
FGq
GG0
FHq0
GPQ
�&
�&

2�,�����
�

e
��	;=°$

�-&:/� G�0
	
�!
c>$ λλλλλ

�-&:� 
	
Z��

>$ O
�-&:� 

9�������������� � ����	�����	�� /� �����
 �����	 ��
	������	�����0

(��!����
8�!�������
[!���
s�!4

8
�#���(&_F
;
!����
$�#��
% �!�������

-_&Fp
-0&-p
-0

G�P&--

PP�-
PH

H_&P-
Fp�F

(�����
�
6���!��
;�������#
:!�!���#

PG�F
-F0
-Q&-_
HQ

6���	�� �-&:� 6���	�� �-&:� 6���	�� �-&:� 

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 5�����������	
�������
�������


����������	
��������
�
������


������	�
�����

:���

:		�	

:�
��

:���

:�	���

:�
��

:����

:���	

:�
�

:�����

:��� :��� :��� �

�

�

�

�



�;��0��<8

�;0���<8

����+

��,�69

�������

J����*

J,��

�����������
��������
������	�


�������

�	


	��

����


����

���

����

:���


:���

:���� � ���� ���� ���� ����

=�����

>����

?�������!��

?�����

@����

)�������

5���!�

2���"���

P�!c�d5

http://www.home-studio.novouralsk.ru


5! ����������	�
������������	
�������
�������


���''	!	�������������������	
����	������	3��	

��������

7�(�

;����!��
(#��
6�#���
8	�����	

3����
6���
8
�#��

fg

0
&H
P

0
F0
FF�q

λλλλλ��6�S*	�;.

0�0FH_
0�0FHp
0�0FFQ

p�GF
0�q__
0�-qG

��������

�	������	
����	���

%�
���
[!
�
����
(��
��
�������

%
!
�!�
$
��
a
�
#�

fg

-G
-G
-G

0
0
0

0�P&-
0�-Q&0�Fq
0�-F

PF_
P0H
GQ�q

λλλλλ��6�S*	�;.

��9���)��*���*���:�����������4

�������)��*���*���:�����̀ �����
� 
!�����
���
��#&
	
�
��
� �
�������� ����!�
� � �����
��� �������������	
#�����	E

(	 �������h�̀ �������������

� ��	������#���
��
��#	
��&
�
����
��������ωωωωω`��!���������������φφφφφ�`����������4�#��
ω ω ω ω ω ��φφφφφ�`�4�#�����
�����
%�#���!���������������ωωωωω��� 
!�����5����
����������������
 
!�����
��������
������ννννν�� �����
�����!�'
��
	E

F��69�P����*���:�������������
��������!
	
���	
�
�����
	����#�� !������������������!
���*δδδδδ̀ ����44���&

���#�������.�

`� !��
���!�� !���!��
��������������������#	��
�����
�!
�
�� ��#�����E�*��`��	 ��������ωωωωω�`��!���������������λλλλλ�`
�������������/�`�!�������
�������������������.�

(���*���7������)��*�������4

( )ϕω += tAu sin

νππω 2
2 ==
�

( )ϕωδ += − tAeu t sin







−= rtAu

λ
πω 2

sin

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 50����������	
�������
�������


������*�

(������*���:���+����������
)��*�7��������*� 
*6� `� ������	�������� 7� `� ����!
��

����������� ��
��.
(������ *���:����� 7�6,�� ��
8�6?��� 
*-� `� 	����� �!�#��� 8� `�'
�������
 !�'���.
(������*���:���+�*�6���@���
7��������*� 
*! � `� 	�	
��� ��
!���� �
����2 � `
�!��������'
�������.

(������*���:���+�B�,�)��*��
7��������*� 
*!�̀ �	�	
�����
!�����
������̀ �!�����&
��
�����
��!���'
�����
�������������
&
�������-�`�	������
��.

b����Z������ !���
�����������#����'������������
!���
�
�������� !���	�
	�
��!����	��������
(	 ������� #��������� ����
���∆* ��#���� �� �	 �������
���
���
���������!�����9��������
��
	E

*ρρρρρ�`� ����������!
����ννννν�`����!����������.

E*����,�6*��49�����

H������/7!0 .�����	�	/��	
���0
;��
����������������
&
	������
��
��
!����
9�������	�#�������
�����&
!�	
�������������������
:�
#���
��!��
���
��	����&
����!��������
� �#�����
&
�����
����
�	�������
!���

*�	
������	�

"�4!�#���

%����	�
�#����

W���!�#���

F�-0,P�&�-0,-0

F0&F�-0,P

0�q�`�F0

F�6*

g

l
T π2=

k

m
T π2=

D

I
T π2=

mga

I
T π2=

uvP ρ=∆

http://www.home-studio.novouralsk.ru


51 ����������	�
������������	
�������
�������


���*���)��*�+�,����

$	������	�		����������� �
������	����� �(�����

7� !'
���������
��!��
�&
����� ������
������#�!��
���!���������/ 

$	����� �	�		 ����  ��(��	"

�������������(������

F�*���A6������������
( � �#��	��
������ ����
#�!���E

,
#
� ��,

'
�`� #�!���������&

��
�����!���������/�
εεεεε�̀ ��������
���������
��!�&
�
���� !�����
	������εεεεε00000�`
��
��!��
���� ��������

7� !'
������� ��
��!��
�����
 ��� � !����	
!��� #�!'
�����
��!��*/�`�!�������
�����
��!�
��!�.E

7� !'
���������
��!��
�����
 ��� #�!'
������ ��������
������!�����!���������/�������
������!�� *τττττ � `� ���
���
 ���������#�!��.E

3������ �� ��
��!�������
���	
 ��
�d�!�#������� ��
��������:
 !�� 
!
	
�
����#�!���,E

������

2
04 r

Q
ET εεπ

=

2
0

21

4 r

QQ
F

εεπ
=

2
04 r

Q
�	 εεπ

=

r
�


02 εεπ
τ=

QUA =

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 52����������	
�������
�������


A����������4

��������
������������������

I	������ ����
�����!��`� �����
��
� #�!��� ��
�������#������������!�#������ ��
��������	
'&
�����	� 

I	������ ������������
�����!���� �������
���������1���!�������
	�	
'�����	��; 

I	������������!��
����������
�����!�
�� �������������� ���
�� *6� `� �����
����
�����!���<�����̀ �!���������
��
��
������!
��
���������!��. 

$���	���	��������������

I	������= �!���
�������
���
���������
�����!�� 

I	������=�  ���
�����
����� ��
���
����� ����
�����!��
� !
�
�
����#���!�'
�� 

�������	(��	���,	�
����	���

6���� �
&
�����
;���4���
$!�	�!
:�!�4��
:������&
!��
3
#���

F�G&F�_

H�q
G&-0
F�F&F�H
F�F&F�G

F�Q&H

F�-0,-0�&
F�-0,-q

q�-0,-Q

-�-0,-0

H�-0,-G

q�-0,-q��`
`�q�-0,-p

P�-0,-H

�����	�� ε ρ%#
G�
 �����	�� ε ρ%#
G�


%����

v�
���

\�!4�!
t
����
t�4
!
5���!�

P&q�q

P&-0

Q�q
H�q
Q&p

F�p&F�_

-�-0,-H�`
`�-�-0,-P

-�-0,--�&
-�-0,-P

H�-0,-P

-�-0,-Q

-�-0,G

-�-0,-G

ρρρρρ �`���
����
��� !�����
��
��εεεεε�`�����
��!��
���
 !�����
	�����

U

Q
C =

d

S
C 0εε=

( )ab

l
C

/ln

2 0εεπ=

n��� CCCC +++= ...21

n�� CCCC

1
...

111

21

+++=

http://www.home-studio.novouralsk.ru


55 ����������	�
������������	
�������
�������


���*���)��*�+���*

�������������
3������J�����������i����� !'
��
	���
������
��
 ��j�#���!
	�L 

3������ ������ ��#����� �� �#	
�
��
	
����!
��
����
!���� !���������*�
#���&
��	��������������������������������. 

3������ ������ ��#����� �� �#	
�
��
	
����!
��
����
!���� !���������*���
�
&
��
	��
 ��.� !������������������� 

����
��������

[�� 
!
	
���������������������
������
��������
�#���
�������
�����i����� !'
���j 

$��������� ���
�
	�����
 ������	��
!�#�������4�#� ϕϕϕϕϕ� 	
'��� ����	� i� �
�� !'
��
	�j 

"���������
��� !�����
��
����
 �� 
!
&
	
�����������d���������� V�����������&
�������k 

I	������
� �� !�����
��
� �� �
 ��  
!
&
	
����������������������V���
	�������� 

%� !�����
��
� �����!��� �����&
�
��� �#�  ���
�����
����� ��
��&
�
����������������� !�����
��
O����������������k��
	������� 

]���6������8�������� 
!�����d
���������� ���
������ #�	�������
�����!���������
����#���������������k
��
	������� 

IUtA =

t
r

U
A

2

=

rtIA 2=

���

�

��

��

22
00 U

U
I

I ==

ϕcosUIP =

LfrL π2=

Cf
rC π2

1=

( )22
CL rrrZ −+=

LCT π2=

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� 5�����������	
�������
�������


���*���)��*�+���*

F�*�������̀ ��������
��
�	
'��������
�����i���� !'
��
	�j������������
 ���
�� !�����
��
	�OE
v� !�����
��
� !���������������%��d� �&
 
!
���	� �
�
��
	�[�� ��
����	� �� !�&
����
��
	�ρρρρρE

9�������������	����	��������	���/ρρρρρ%
�#
G
0

ρρρρρ
0�0FG
0�0qq
0�-
0�0FP

2�,�����

$
��
<����
3����
%���
�

ρρρρρ
0�0-p
0�-F
0�_G
0�FF

2�,�����

%
!
�!�
%����
D���
y����

ρρρρρ
0�0-Q

0�-�`�0�-P
0�0q_

0�q�`�0�G

$���	���	�������	����	�

v� !�����
��
� ���
�����
����
��
���
�����=��� !�����
��� 

:!�� �!���
����	���
���
����=
�� !�����
���� �� !�����
��

�
 ��� !
�
�
����#��������
&
�� 

��������	��	(��������
�������

:!���� !'
����:������
		����������&
�����������εεεεε����� !�����
��������	����&
!��/��#�!��������E

(���4+�,�*���]�������� !
�
�
�
	������
�
���������
����
���������
��&
!��
� !����
��!���#
� *,�`������
����
��
��!��
������ !��
��

��
!
#���
��!�&
�����8�̀ ���
��!���	��
������������
��.

�����+�,�*���]�������� !
�
�
�
��
��!���	��
������������
���*(�̀ � ��&
������\�!��
��µµµµµ�`�	��!���	�����
=�`����
�������.

2�,�����

(��	����
6���4!�	
a
�
#�
b�����

r

U
I =

S

l
r ρ=

n�� rrrr +++= ...21

n��� rrrr

1
...

111

21

+++=

kQm =

nF
k

µ⋅= 1

r

�U
I �

−=

http://www.home-studio.novouralsk.ru


�" ����������	�
������������	
�������
�������


E*����-��*�����7����49�����

*�	
������	�

7�#����������

��
��!��
���

���
����
3���������E

	�!��	
�!���


����	
�!���

*��#��
��������.
�
���	
�!���

*�!
���
��������.
�
��	
�!���

*������
��������.
	
�!���


�
��	
�!���


�����	
�!���


	����	
�!���


�
��	����	
�!���


"�4!��!����

�#���
��

6���	�
��#���
��

*��
�.
W���!�4���
����

�#���
��

3
���
������

�#���
��

9�		�&�#���
��


-�	��

�-00��	

-00��	�&
-�		

-00&-0��	

-0&-��	

-��	&-00�	

-00&-0�	

-0&-�	

-�	&-0��	

-0&-��	

-��	&-�		

-&0�-�		

F�		�&
pQ0��	
pQ0�	�&
HG0��	
HG0&H��	

-0��	�&
-� 	
�-0� 	

H������

0&H��9�

H��9��&
H�s9�
H&H0��9�

H0&H00��9�

H00��9�&
&H�$9�
H&H0�$9�

H0�$9��&
H00�$9�
H00�$9�&
&H�99�
H&H0�99�

H0&H00�99�

H00�99�&
&H�s9�
-q0�99�&
&P00�s9�
P00�s9�&
G00�s9�
G00�s9�&
&-00�:9�
H0�:9�&
&H00�29�
�H00�29�

.�����	�	

9
�
!���!��������
#������
���
�
!�&
��!�
9
�
!���!����
�&
�!��
����� ���
&
������
"� ���#������
�
�
�!�4���
!�����
������
!������������
�
�
���
����

[�
����
������
�������
�
�
����
6�!������������
!����� 
��!����&
 ���
!�������!���	���

"�4!��!����
� 
��!���� ��
:!���#	
�
���
�����������
��&
!����������
�&
��������������
�������!
�� ���&
����������	���
:!����#��'�
&
�����
!�

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� �#����������	
�������
�������


�8��*�

"� ����
	��� ���
���	� ���������	
�������+�8���*��*��
�!�̀ ��������
��. � �� ��

�����������@�̀ ������
��
���
��&
����� ��������� �����
������ ��
!�&
��������� ������������ ��
!�������[

:!�� ��
�������������!�����
!�#�
���������!
��67���8����
����������67�6�����?��
���Q���67���8����������
θθθθθ

#
���,�����67����8������

θθθθθ
"
�������G����� 

6
�������=���#������ ���#��
�
	� !
��	�
������������
������������ *�� ��4�`� ���!����� ��
��� �� �����
���������
�!
���.�

>�	 �

%� `�4������
� !�������
�� /-� �� /'
� `� !������� �!���#��

 ��
!�����
�����#��

4��
����������	�(�

I���� %� ��!�'
�����	
�!���� ����4�!	�������� ���
����
�����X`#^%����!�'
���������� �!���

S

�
E =

�

�

�

θ0 θ0

θ1
�

�� ��

�� ��

��

����

��

( ) fff
frr

n
aa

==−=





−−=+− 21

2121

;
111

1
11

V

c
n ==

1

0

sin

sin

θ
θ

http://www.home-studio.novouralsk.ru


�' ����������	�
������������	
�������
�������


?��	���
�	������
#�'������������

#���,��	�
%���
���	������	���� ���
��
6�4���������� !����
	�

7�����!���	�	
��
��� ��	�!�����
��
6���
�������	���
�����#������
7
������	�
������
��
7����!��
������
��!�
<�� ����������
<�����������
������
#�����������

#���,�������A%��
-00�000
-0�000
-000
-00
H0&q0
F0&G0
0�F

0�000H

@�����		
���	����������

I���
\���
�����
%����
9������
b
�
���

7���	!�%�

HG0&Pq0
Pq0&PG0
PG0&q-0
q-0&qq0

I���
a
���&#
��
a
����
<!��'
���
;!�����

7���	!�%�

qq0&qpq
qpq&qGq
qGq&QF0
QF0&pQ0

�
�� ����������
���	���
�	
�����	

�
 �A��

6����������
(�	�#
s� �#
%����
%���!
r
�

=
F�P-p
-�QH

-�qQ&-�Q0
-�qQ
-�H-

8	��	�����
$�������!����

(�����
$��������#�����

9���
!��
6���

=
-�Q0-
-�qGQ
-�qHF
-�Pp
-�HHH

���	�
������
#����������

2�
!���4������εεεεε�#�����������������
�#���
���ννννν�*"�`� ��������:�����.

#��������������	�'����''����C
7������������!�����4

&
�����
�
����

 !��4����44
��
���
��!�������
�#���&
��������������
������� !
�
�
��������&
���� �����
�����
���ν ν ν ν ν *J�`�!��������&
������-

l
�`�	�������
��!���.

νε h=

2

2
mevm

Ah +=ν

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� ������������	
�������
�������


J���4Q�����Q�������*�������@

&���A������B�
	��	�����A�
���

������ !
�
������#��������
��E
*"�`� ��������:�������/�+�-�F�H����.
�
��
�	��� C�����
	���� ��
���� !
�
�
���P&	
��������	� �����	�E�������	���������	������	�=���!��&
������	���������	������	�6�*���0����/&-.��	�������	�����&
����	������	�-�*���&�N����N.��� ���	�D�+�-SF�
��
�	
�����
����������
	
�������������#� !��������
�
��!����� *��������.�� ;����
����� ��������� ��#�����
	������	������	����y������
��!��������!
�!�����EFGHI�
��
�I� `� ���	���� ��	
!� �!�� ����  �!������� ��	
!� �
 
!�����
���������
	
���
	
�����$
��
�

���
5�!����	
���
������������#�!��I

l
�*���������
������
����

 !������.�� ��� !�#��
� �����
����� �
��!������ ��#�����
� 
�
�����
5�!��� �� ����!��� ������ �
��!����� ����  !������� !����
F�G�F0�FG�q0�GF���-F0����#������	����
���	���!�	���W����
�����������������������
7
����!�
��#��'
�����
!���	� !��#�������!�� ��������
��!�#�����
	��������
!����#���
��
	�����������
!����
2�����
��
���#���������
�����	
��J�
"#	
�
��
� ������ !������������
�
!�#���!
	�.�*E0�&���������
������
�
!��5�&� 
!���� ���!�� �����#����&
��!���!�� ���
��� ���������
!.�
(���������� ��������`� �����
��

�����
���� !�� ������� ���	��� �
 !�	
'������!
	
���!�� ����
3�����������
� �#���
��
� ��#���
�� ����#����� �
�
�����
 ��������
�����
!�����#���
���
;
!	��̀ ������
��
���		�� 
!���������������
&
���
�������
!������
��#�!'
���������������!�&
#�������  !�� ����
����� ����#������ �� 	���

�
�
�����

%��������  ����������
����� 	��
��� 8�!�&b�		
!4
����
��
��!���� �� ���	
� ���'���� ���!��� �!��  �� �!�����	� �
���� ���
���	����!����	�

π2

hn
rvm nne =

T

t
t NeNN

−− == 200
λ

t

N
�

∆
∆=

m

W
K =

http://www.home-studio.novouralsk.ru


�! ����������	�
������������	
�������
�������


���
�
��������
�����	���� 
�
��

�����"
�����
��
��

P
Q
Fp
HG
PG
Q-
GF
GP
GG
_0
_F

_H
_P
_q
_p
_G

*�(���	�
���
����

8
!����
W��
!��
;������
%�!�����
;��	��
:!�	
���
%���
�
:������
3����
s�!��
W!��

7
 �����
:�������
(	
!����
8
!����

;���4�!���

qH���
qqQ_��
�
q�FP��
�
Fp�p��
�
q�-��
�
F�p��
�
H�H�����

-HG�P���
�
-QF0��
�

-�P�-0,-0�
�
p�-�-0,G��
�
-�Q�-0,q��
�
F�H���

FPHQ0��
�
PHq��
�
H-P���
�
F�QH��
�

F�q�-0,Q��
�
qqQ_��
�
q�FP��
�
Fp�p��
�
q�-��
�
-G��
�
FH�H��
�
-0H��
�
-QF0��
�

-�P�-0,-0��
�
P�q�-0,_��
�

F�-P�-0,Q��
�
p�Q�-0,Q��
�
pHp0��
�
-HG0��
�
_00��
�

*�	�����(���	
��
	(����

.(�������	����)	

���	���
�����������

$	
��� $	
���
���	��

�����������

���	��
�����������

������	
��
�A��������
 ��
��A'�	��

J ����� ; ����� ? �����

-&:
� G���


-&:
� G ��


-&:
� G���


-&:
� G ��


-&:
� G���


-&:
� G ��

#������	����'���	��������
- q0 H -q0 Q H00

#������	���
�&�����
�,��	��
0�- q 0�H -q 0�Q H0

#������	��������	�
0�0- 0�q 0�- q 0�F -0

]��!�  ��&����������!�����������!��
���!��
��!������]]��!�  �
&� 	������'�!��������  
�
����  ������'
�
#���'
�������&
���
������!������
���
��]]]��!�  ��&���'���������

Cf

Bk

Am

Pu

Np

U

U

Th

Ra

Po

Pb

Pm

Cd

Sr

Co

C

Be

252

249

241

239

239

233

235

232

226

210

209

147

113

90

60

14

7

Cf

Bk

Am

Pu

Np

U

Th

Ra

Po

Pb

Pm

Cd

Sr

Co

C

Be

251

247

243

244

237

238

232

226

209

210

145

113

90

60

14

10

http://www.home-studio.novouralsk.ru


����������	�
�� �0����������	
�������
�������


����������4��)����C4

��
��!���� �#��!��
��
��!�����
��!���
	���
	�����
��
��!���
���&�
 ���
���&�
��!���
��,��4

 ����

�����

���&	
#��
j&	
#���

m&	
#���
c�����4

 !����
�
��!��
7	������C

��	��&�� 
!��

���	�&�� 
!���

���&�� 
!���

�	
��&�� 
!��
����!������
���� 
&
!���

0�q--00H
�H�-0&&q

-0q�Qq_H
�0�q-
-pGP
�Fq0

-H_�qQp
-HP�_QH
P_H�Qp
P_p�p

qPG�G
-GQ_�P
-GQP�p
F0F-

_HG�FG
_H_�qpH

---q�Q
--G_�Hp
--_F�PG
--_p�H_
-H-P�_
-HF-�H
-QpF�F
FFGF
FPq0

&-�,-
0

&-�,-
0

&-�,-
0

,-�&-
0

,-�&-
0

0
,-�&-
0

,-�&-

,-�&-
0

0
,-�&-
0

&-�,-
0

&-�,-
&-�,-
&-�,-
0

���������
���������
F�-_p-H�-0&&Q

d��������
H�P�-0&&-H

����������

F�Q0H�-0&&G

0�GH-�-0&&-Q

-�FHp�-0&&G

0�G_�-0&&-0

q�-G�-0&&G

F�q�-0&&-p

G�-0&&-H

P�-0&&-H

�q�-0&&-H

������
�
_-G

F�QH�-0&&-0

G�-0&&--

q�G�-0&&F0

-�PGP�-0&&-0

F�_�-0&&-0

-�QP�-0&&-0

0�GF�-0&&-0

F�-0&&-H

�

D�8���4���������8���4

4���� 0 0 ������
�

*�	
������	� $	
��� �����
/��20

������	"
����	�
(����

/"J%=%KJ0

2��
�
&	(�	

/�0

ττ νν
ττ

νν
µµ

νν

~,

,

~,

,

~,

,

+−

+−

+−

ee

ee

−+

−+

−+

−+

FF

DD

DD

KK

KK

,

~
,

,

~
,

,

,

00

00

0

η

π
ππ

cc

cc

nn

pp

ΣΣ

ΛΛ

ΩΩ

ΞΞ

ΞΞ

ΣΣ

ΣΣ

ΣΣ

ΛΛ

−−

−−

−−

++

~
,

~
,

~
,

~
,

~
,

~
,

~
,

~
,

~
,

~,

~,

00

00

http://www.home-studio.novouralsk.ru


�1 ����������	�
������������	
�������
�������


A���*��`���������
���
	
����	
#���������!�����

�����

L�*Lx�/.
l�*l).
J�*Jfei/w1.
d�*d{ieO.
o�*o1ilfU.
f�*fx).

������	��
(����
&-SH
FSH
&-SH
FSH
&-SH
FSH

$����"
�����L

0
0
&-
0
0
0

M#������"
�	�NO

0
0
0
-
0
0

M�������N
P
0
0
0
0
-
0

8�!�������#�!������
�����!����!��
��-SH���������
���������
�	��������!����&-SH��W���'��������!���H��������E����

�
�!����
��'
���
�*-�F�H.�
��	
���C

%�����


2�
��!�&
	�������


%����


9!�����&
������


���-�-0&&-H

���-�-0&&-P

∞

�-�-0&&-P

∞

;��!��

b�!'
�&
��

�������
r
 �����
���!��

6�

�������

9�����

\����

6
���!��

��#���E

9!������
������* �����

��������!�'
�.

0

0

G-��2�
_Q��2�

0

-

-

-
-
F

�,������+�����
6	�

�(�	
�"
������	�

���������4�!	���� !�����E�)+*l-�lF�LH.K
���������4�!	�����
��!���E�/+*L-�LF�lH.�

3��	��
������	�

-����"
���,	�

����	!�

H���	!�"��������	�	
�(�	
�������	�

*�(���	� ����� $�	�

��������������	���C����	���	���'����B

0

,

Z

WW +−

νµπνµπ
ννµννµ

γν

~

~~~
2~

+→+→
++→++→

→+++→

−−++

−−++

+−−

ee

eeepn

http://www.home-studio.novouralsk.ru

