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é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ„ÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ Ë ËÁ‰ÂÎËÈ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. ê‡Á‚ËÚËÂ
Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÂËÈÌÓÏÛ ‚˚-
ÔÛÒÍÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ËÁ‰ÂÎËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚. ùÚÓ ÒÚ‡‚ËÚ ÔÂÂ‰ ÒÛ‰Â·ÌÓÈ ̋ ÍÒ-
ÔÂÚËÁÓÈ ÌÓ‚˚Â Á‡‰‡˜Ë – Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ Ë ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡ˆË˛ Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. 

Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÚÓÂ-
ÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ËÌ˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÌÓÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËÈ, ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl Â¯Â-
ÌËfl ÒÛ‰Â·Ì˚ÏË ˝ÍÒÔÂÚ‡ÏË ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı Ë
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡‰‡˜. 

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ‡ÔÓ·ËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔËÏÂ-
ÌflÂÏ˚ı ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ, ‰Îfl ÒÛ‰Â·ÌÓ-
˝ÍÒÔÂÚÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚, ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Â-
Ï˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ˜‡ÚË.
í‡Í‡fl ˝ÍÒÔÂÚÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ù‡ÍÚ ÔÓ‰ÏÂÌ˚ ÎËÒÚÓ‚ ‰Ó„Ó‚Ó‡
ËÎË ‚ÔÂ˜‡Ú˚‚‡ÌËfl ÚÂÍÒÚ‡ ‚ „ÓÚÓ‚˚È ‰ÓÍÛÏÂÌÚ. 

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÎËÒ¸ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â
ÚÓÌÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ Î‡ÁÂÌ˚ı ÔËÌÚÂ-
‡ı Ë ÏÌÓ„ÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ˜‡Ú‡˛˘Ëı ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡ı, Á‡ÌËÏ‡˛˘Ëı ·ÓÎÂÂ 50% ˚ÌÍ‡ ÔÓ‰‡Ê.
ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÚÓÌÂ˚ – ÒÎÓÊÌÂÈ¯ËÈ

ÍÓÏÔÓÁËÚ, ÓÒÌÓ‚Û ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ˜‡ÒÚËˆ˚
ÚÂÏÓÔÎ‡ÒÚ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÒÓÔÓÎËÏÂ˚ ÒÚËÓÎ‡ Ò ‡Í-
ËÎ‡Ú‡ÏË) ‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 5 ÏÍÏ. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
˜‡ÒÚËˆ ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛Ú Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ‡˝ÓÒËÎ‡,
ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ËÎË ‰ËÓÍÒË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ [1] ‰Îfl
ÔË‰‡ÌËfl ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÔÓÓ¯Í‡Ï ÚÓÌÂÓ‚. ëÂ‰Ë
ÔÓ˜Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Ó·˙ÂÏÂ ˜‡ÒÚËˆ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı, Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ë ËÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÚÓÌÂ‡, ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ÔË˜ÂÏ Ëı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 10–15 Ó·. %.

èË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ÓÚÔÂ˜‡ÚÍ‡ ÚÂÍÒÚ‡ ÚÓÌÂ, Ì‡-
ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚ ·ÛÌÍÂÂ, ÔËÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl Í ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ‚‡Î‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ï‡„ÌËÚ‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÂ‰ˆÂ‚ËÌ‡ ‚‡Î‡. ÇÓ ‚ÂÏfl ‚‡˘ÂÌËfl
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ÚÓÌÂ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ Â„Ó ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÛÁÍÛ˛ ˘ÂÎ¸, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌÛ˛ ‰ÓÁËÛ˛˘ËÏ ÎÂÁ‚ËÂÏ Ë ‚‡ÎÓÏ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ÙÓÚÓ·‡‡·‡ÌÓÏ Ë ÔËÚfl„Ë‚‡-
ÂÚÒfl Í Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÚÂı ÏÂÒÚ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰ ·˚Î ÒÌflÚ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ËÏ Î‡-
ÁÂÌ˚Ï ÎÛ˜ÓÏ. ó‡ÒÚËˆ˚ ÚÓÌÂ‡ ‚ ‚Ë‰Â ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl Ò ÙÓÚÓ·‡‡·‡Ì‡ ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl Á‡ÚÂÏ Ì‡ ·ÛÏ‡„Û
Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÏÂÊ‰Û ÙÓÚÓ·‡‡·‡ÌÓÏ Ë Á‡flÊÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ·ÛÏ‡„Ë, Ë ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÍÂÔ-
Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÌÂÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÏÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÓÒÌÓ‚˚ ˜‡ÒÚËˆ ÚÓÌÂ‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ˜‡ÚË ÚÂÍÒÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÓÌÂ‡ (ÏËÍÓ„‡Ï-
Ï˚), Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË
Ì‡ ·ÛÏ‡„Â ‚ ‚Ë‰Â ÔÂ˜‡ÚÌ˚ı ÁÌ‡ÍÓ‚. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÔËÌÚÂ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ ÚËÔÓ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÓÌÂÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚. 

Ç ‡·ÓÚÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÚÓÌÂ˚ ÙËÏ “Hewlett
Packard” (ëòÄ) Ë “Canon”, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡Áˆ˚ ·ÛÍ‚
ÚÂÍÒÚÓ‚, Ì‡ÔÂ˜‡Ú‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔËÌÚÂÓ‚
˝ÚËı ÙËÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
·ÛÍ‚˚ “Ì” 14-„Ó ÍÂ„Îfl, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÂÁ‡ÎË ËÁ ÓÒ-
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êÓÒÒËÈÒÍËÈ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚È ˆÂÌÚ ÒÛ‰Â·ÌÓÈ 
˝ÍÒÔÂÚËÁ˚ ÔË åËÌËÒÚÂÒÚ‚Â ˛ÒÚËˆËË
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË, åÓÒÍ‚‡
åÓÒÍÓ‚ÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ 
ËÏ. å.Ç. ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡
ééé “å‡„ÌËÚÌ˚Â Ë ÍËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚”, 
íÓËˆÍ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î.
àÌÒÚËÚÛÚ ÁÂÏÌÓ„Ó Ï‡„ÌÂÚËÁÏ‡ Ë ‡‰ËÓ‚ÓÎÌ
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
íÓËˆÍ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î.
ÇÓÂÌÌ‡fl ‡Í‡‰ÂÏËfl ‡ÍÂÚÌ˚ı ‚ÓÈÒÍ 
ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÏ. èÂÚ‡ ÇÂÎËÍÓ„Ó, 
åÓÒÍ‚‡
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 3 ÏÏ.
ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÛÍ‚ ÚÂÍÒÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ ‡ÒÚÓ‚ÓÏ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ LEO SUPRA-50 VP (ÙË-
Ï‡ “Carl Zeiss”, ÉÂÏ‡ÌËfl) Ò ‡‚ÚÓ˝ÏËÒÒËÓÌÌ˚Ï ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 3–10 ÍÇ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ÚËÔ‡ InLens. 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚÓÌÂÓ‚ Ë
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÛÍ‚
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ
(êëåÄ) Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ ÔË·ÓÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ̋ ÌÂ„Ó‰ËÒ-
ÔÂÒËÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ INCA Energy+ (ÙËÏ‡
“Oxford Instruments”, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl), ÔË ÛÒÍÓ-
fl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 20 ÍÇ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË. 

íÓÔÓ„‡ÙË˛ ¯ÚËıÓ‚ ÚÂÍÒÚ‡ ËÁÛ˜‡ÎË ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ N’Tegra Aura
(ÙËÏ‡ çí-åÑí, êÓÒÒËfl) Í‡ÌÚËÎÂ‚Â‡ÏË NSC 21
Ë NSC 15 (ÙËÏ‡ “Mikromasch”, ùÒÚÓÌËfl).

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ ÚÓÌÂ‡ı
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‰Û„ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·˚ÎÓ
Û‰ÂÎÂÌÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. 

èflÏÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
·ÛÍ‚ ÚÂÍÒÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ (ùåê) Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ë·‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ‡.

àÁÏÂÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ï-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Varian E-4 (˜‡ÒÚÓÚ‡
9.1 ÉÉˆ). ÇÌÂ¯ÌÂÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ËÁÏÂÌflÎË ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0–6 Íù. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÂ ÔÓ-
ÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ‡ Ë ÏËÌËÏÛÏ‡ ÍË‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
‚ Â‰ËÌËˆ‡ı Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl; ¯ËËÌÛ ÎËÌËË – Í‡Í
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ Ë ÏËÌËÏÛÏÓÏ ˝ÚÓÈ
ÊÂ ÍË‚ÓÈ. 

àÁÏÂÂÌËfl „ËÒÚÂÂÁËÒÌÓÈ ÍË‚ÓÈ Ó·‡ÁˆÓ‚
ÚÂÍÒÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ-
Â

 

1

 

 Çå-2ä [2]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÏÂÂÌËÈ ‚Ë·ÓÏ‡„-
ÌËÚÓÏÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î ‡Á‚ÂÚÍÛ ÔÓ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ
ÔÓÎ˛ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 

 

±

 

3.8 Íù. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚Ë·‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 40 Éˆ, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ‚Ë·-
‡ˆËÈ – 1 ÏÏ, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ 

 

±

 

0.005 Â‰ËÌËˆ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ëÉë.

 

1

 

ÇË·ÓÏ‡„ÌËÚÓÏÂÚ – ËÁÏÂËÚÂÎ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ï‡-
ÎÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. Ç ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚·ÎËÁË ÔËÂÏÌ˚ı ËÌ‰ÛÍˆË-
ÓÌÌ˚ı Í‡ÚÛ¯ÂÍ Ë ÓÌ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ.
èË ÔËÎÓÊÂÌËË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Í Ó·Î‡ÒÚË
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ·Î‡-
„Ó‰‡fl ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ ÔËÂÏÌ˚ı Í‡-
ÚÛ¯Í‡ı ˝ÎÂÍÚÓ‰‚ËÊÛ˘Û˛ ÒËÎÛ (ùÑë), ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÛ˛ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ Ó·‡Áˆ‡. ëË„Ì‡Î ùÑë ÛÒËÎË‚‡ÂÚ-
Òfl, ËÁÏÂflÂÚÒfl Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ Í‡Í
ÙÛÌÍˆËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl.

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚÓÌÂÓ‚ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ‡
Ñêéç-4, Ù‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ÔÂ-
˜‡Ú‡ÌÌ˚ı ÚÓÌÂ‡ÏË ·ÛÍ‚ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ‰Ë-
Ù‡ÍÚÓÏÂÚÂ Rigaku D/Max-2500 Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl
‡ÌÓ‰ÓÏ (ÙËÏ‡ “Rigaku”, üÔÓÌËfl). ë˙ÂÏÍÛ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Cu

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (Ò. ‰ÎËÌ‡
‚ÓÎÌ˚ 

 

λ

 

 = 1.54183 

 

Å

 

). è‡‡ÏÂÚ˚ ‡·ÓÚ˚ „ÂÌÂ‡-
ÚÓ‡: ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 40 ÍÇ, ÒËÎ‡ ÚÓÍ‡
ÚÛ·ÍË 200 ÏÄ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ÔÂ˜‡Ú‡ÌÌ˚ı ·ÛÍ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ë ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÔÓ ¯ËËÌÂ Ë ‚˚ÒÓÚÂ Ì‡ÔÂ˜‡Ú‡ÌÌ˚ı ·ÛÍ‚ ·˚ÎÓ Ó‰-
ÌÓÓ‰Ì˚Ï, ‡ ‚˚fl‚ËÚ¸ ˜ÂÚÍËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛˘ËÂ ÔËÁÌ‡ÍË ‰Îfl ÚÂÍÒÚÓ‚, Ì‡ÔÂ-
˜‡Ú‡ÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚÓÌÂ‡ÏË, ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸. åÂ-
ÚÓ‰ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·ÛÍ‚, Ì‡ÔÂ˜‡-
Ú‡ÌÌ˚ı ÚÓÌÂ‡ÏË ÙËÏ˚ “Hewlet Packard” (çê).
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ̋ ÍÒÔÂÚËÁ‡ ÔÂ˜‡ÚÌ˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÚÂ·ÛÂÚ
‡Á‡·ÓÚÍË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔËÂÏÓ‚.

áÌ‡˜ËÏ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ‡ÁÎË˜Ëfl ·ÛÍ‚ ÚÂÍÒÚÓ‚ ·˚-
ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Ëı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

é‰ÌËÏ ËÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ·˚Î ÏÂÚÓ‰
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ (ùåê). ÇË‰
ÍË‚ÓÈ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (ÒÔÂÍÚ ùåê)
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÚËÔ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ˆÂÌÚ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl.
é·‡ÁÌÓ „Ó‚Ófl, ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚È ÒÔÂÍÚ fl‚ÎflÂÚÒfl
“Ô‡ÒÔÓÚÓÏ” Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ [3].

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚Ë‰ ÒÔÂÍÚ‡ ùåê Ì‡ÌÓ-
˜‡ÒÚËˆ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ Ë ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÎË
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ Ò‡Ï‡ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡
[4–6], ‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
Î‡ÏÓÓ‚ÓÈ ÔÂˆÂÒÒËÂÈ ÔÓÎÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï‡„ÌËÚÌ˚È
ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÓÌ‡. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ¯ËËÌ‡ ÎËÌËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ ÙÂÓ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÏÓÊÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÓÚ ‡ÁÏÂ‡, ÌÓ Ë ÓÚ ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË
ÓÚ ÙÓÏ˚ ̃ ‡ÒÚËˆ, ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ
Ë Ú.‰. [7, 8].

íËÔË˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ó·‡ÁˆÓ‚
·ÛÍ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ùåê, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÍË‚˚Â ÔÂ-
‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ëÇó-ÒË„Ì‡Î‡ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ
ÎËÌËË (ËÒ. 1), Ó‰Ì‡ÍÓ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ ¯ËËÌÂ Ë
‡ÏÔÎËÚÛ‰Â ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ùåê. ÑÎfl ·ÛÍ‚, Ì‡ÔÂ˜‡Ú‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ ÔËÌÚÂÂ ÙËÏ˚ “Canon”, ¯ËËÌ‡ ÎËÌËË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1500–1600 ù, ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÏÔÎË-
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ÚÛ‰‡ – 0.18–0.22 ÓÚÌ. Â‰., ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Îfl ·ÛÍ‚,
Ì‡ÔÂ˜‡Ú‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔËÌÚÂÂ ÙËÏ˚ HP, ¯ËËÌ‡
ÎËÌËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1090–1120 ù, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰‡ – 0.41–0.47 ÓÚÌ. Â‰. é¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 5%. èÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ¯ËËÌÂ Ë ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰Â ùåê ÒÔÂÍÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
˜‡ÒÚËˆ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
˜‡ÒÚËˆ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ ÔÓÎËÏÂÂ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‡ÌËÁÓÚÓ-
ÔË˛ ÒÔÂÍÚÓ‚ ùåê ÔË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Ë Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËflı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ
Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ·ÛÍ‚, Ì‡ÔÂ˜‡Ú‡ÌÌ˚ı Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔËÌÚÂÓ‚ Ï‡ÓÍ “Canon” Ë HP, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÂ, ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2‡. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚Â
ÍË‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍÓ˝ˆËÚË‚-
ÌÓÈ ÒËÎÓÈ 50–100 ù, ÒÎ‡·˚Ï ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï Ï‡„ÌËÚ-
Ì˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ (0.1–0.2)

 

 · 

 

10

 

–3

 

 Â‰ËÌËˆ˚ Ï‡„ÌËÚÌÓ-
„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ëÉë Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ‚ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌËË (1

 

 ± 

 

0.5)

 

 · 

 

10

 

–3

 

 Â‰ËÌËˆ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡
ëÉë. ç‡Ò˚˘ÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎflı
ÔÓfl‰Í‡ 2.5–3 Íù. èÓ‚ÚÓÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl Ó‰ÌËı Ë
ÚÂı ÊÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰‡‚‡ÎË ıÓÓ¯Û˛ ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ –
1%. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ı
ÍË‚˚ı, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Ë ÍÓ˝ˆËÚË‚ÌÓÈ ÒËÎ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂ˜‡ÚÌ˚ı
ÁÌ‡ÍÓ‚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ‚
·ÛÍ‚Â, ÍÓ˝ˆËÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡ – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ì‡ÌÓ-
˜‡ÒÚËˆ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ë Ëı ÙÓÏÓÈ. áÌ‡-
˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ·ÛÍ‚,
Ì‡ÔÂ˜‡Ú‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔËÌÚÂ‡ı ÙËÏ HP Ë “Canon”,
ÒÓÒÚ‡‚ËÎË (1.39

 

 ± 

 

0.06)

 

 · 

 

10

 

–3

 

 Ë (0.68

 

 ± 

 

0.06)

 

 · 

 

10

 

–3

 

Â‰ËÌËˆ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ëÉë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ˆËÚË‚ÌÓÈ ÒËÎ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
79

 

 ± 

 

1 Ë 94

 

 ± 

 

2 ù.
ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ‡ÁÎË˜Ë-

flÏË ‰‡ÌÌ˚ı ÔË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Ë Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-
ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËflı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·ÛÍ‚ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ
Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ (ÏÂÚÓ‰ ùåê), ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ë·ÓÏ‡„ÌË-
ÚÓÏÂÚ‡. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 2·, ÒÂ‰ÌËÈ Ì‡ÍÎÓÌ
ÔÂÚÎË „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔË ÔÂÔÂÌ‰Ë-
ÍÛÎflÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂÏ ‡ÁÏ‡„ÌË-
˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎfl, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓ„Ó ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÂ˜‡ÚÌÓÏ ÁÌ‡ÍÂ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ,
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÂ˜‡ÚÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï
ËÁÏÂÂÌËflÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 10 ÏÍÏ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ÎËÌÂÈÌ˚È ‡ÁÏÂ ÁÌ‡Í‡ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ·ÛÏ‡„Ë
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ÔÓfl‰Í‡ 2–3 ÏÏ. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ‡ÁÏ‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ ÁÌ‡Í‡ ‚ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ÎËÒÚ‡ ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡Î, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‡Á-
Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ ÁÌ‡Í‡ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÎËÒÚ‡ ·ÎËÁÓÍ Í 4

 

π

 

. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

‡ÁÏ‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ÔÓÎÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÔË Ì‡-
Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËË ÔÂ˜‡ÚÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡ ‚‰ÓÎ¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÎËÒÚ‡, ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡ÎÓ, ‡ ‡ÁÏ‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÂ
ÔÓÎÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÔË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Ì‡-
Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËË, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡Í

„‰Â 

 

M

 

0

 

 = 

 

M

 

0

 

(

 

H

 

) – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, 

 

ξ

 

 – Ó·˙ÂÏÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÂ˜‡ÚÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡ Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ. 

Ç „Û·ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ
ÒÂ‰Ìflfl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ ÔÓ-
Î˛. íÓ„‰‡ ÔË Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËË ÁÌ‡Í‡ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÎËÒÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

„‰Â 

 

M

 

s

 

 = 500 ëÉë/ÒÏ

 

3

 

 – Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, 

 

H

 

c

 

 

 

≈

 

 1000 ù – ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ÔÓÎÂ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÚÎË (ËÒ. 2·). Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÔË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËË
ÁÌ‡Í‡ ËÏÂÂÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

ùÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â 

„‰Â 

 

H

 

c

 

1

 

 = 

 

H

 

c

 

 + 4

 

π

 

M

 

s

 

ξ

 

.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡ ËÒ. 2·, ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ-
ÎÂ 

 

H

 

c

 

1

 

 

 

≈

 

 1600 ù, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌËÚ¸

Hd 4πM0ξ,=

M0 H( ) Ms
H
Hc

------,=
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H Hd–
Hc

----------------- Ms

H 4πM0 H( )ξ–
Hc

--------------------------------------.= =

M0 H( ) Ms
H
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--------,=

 

0 1 2 3 4 5 6

“Canon”

HP

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÓÚÌ. Â‰.

å‡„ÌËÚÌ‡fl ËÌ‰ÛÍˆËfl, 10

 

3

 

 ÉÒ

 

êËÒ. 1.

 

 ëÔÂÍÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡
Ó·‡ÁˆÓ‚ ¯ËÙÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÓÌÂÓ‚ ÙËÏ
“Canon” Ë HP.
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ãÓ·‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ó·˙ÂÏÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÂ˜‡ÚÌÓ„Ó
ÁÌ‡Í‡ Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ

Ë ıÓÓ¯Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ ÔÓ-
ˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ ÚÓÌÂÂ.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ ¯ËËÌÂ ùåê-ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë ÍÓ˝ˆËÚË‚ÌÓÈ

ξ
Hc1 Hc–

4πMs

---------------------
1600 1000–

4π 500⋅
----------------------------- 0.1≈= =

 

ÒËÎÂ „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ı ÍË‚˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·ÛÍ‚, Ì‡ÔÂ-
˜‡Ú‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔËÌÚÂ‡ı ‡ÁÌ˚ı ÙËÏ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ÔÓ ‡ÁÏÂ-
‡Ï ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı ÚÓÌÂÓ‚. ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ÔÓ Û¯ËÂÌË˛
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ [9]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ Û¯ËÂÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡
(044) Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÚÓÌÂÓ‚,
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ç‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, 10

 

3

 

 ù

è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÂ èÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÂ
ÔÓÎÂ

(·)

(‡)

å‡„ÌËÚÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ, ÓÚÌ. Â‰.

HP

“Canon”

 

êËÒ. 2.

 

 èÂÚÎË „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂ˜‡ÚÌ˚ı ÁÌ‡ÍÓ‚: ‡ – ÚÓÌÂ˚ ÙËÏ “Canon” Ë HP; · – ËÁÏÂÂÌÌ˚Â
‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ë ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ (ÚÓÌÂ ÙËÏ˚ çê).
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ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ıÓÓ¯Ó ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ˝ÚÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚÛ, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 3. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‰Îfl
‡ÁÌ˚ı ÚÓÌÂÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 50–150 ÌÏ,
Ë ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÂ‰ÌËı ‡ÁÏÂ-
‡ı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÚÓÌÂÓ‚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÌÚÂ‡ı. èÓ‰Ó·-
Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ÌÓ˜‡-
ÒÚËˆ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ.

çÂÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒËÌÚÂÁ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂ-
ÌÂÌË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ë,
Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Û¯ËÂÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚-
ÒÍËı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú,
˜ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò¯ËËÚ¸ ÍÛ„
ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÛ-
‰Â·ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÚËÁÂ.
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êËÒ. 3.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÈ ̄ ËËÌ˚ ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔËÍ‡ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (440) Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‚˚ÒÓÚ˚ (ä) ÓÚ Ï‡-
ÍË ÚÓÌÂ‡:
1 – Canon EP-25, 2 – HP Q2612A, 3 – HP C7115A, 4 – HP
Q2613A, 5 – Canon Cartridge 703, 6 – HP Q5949A, 7 – Xe-
rox 006R01044, 8 – HP 92298A, 9 – Canon EP-22, 10 – HP
C4092A, 11 – HP C4096A, 12 – Kyocera TK-110e, 13 –
HP 92274A, 14 – HP C3906A.
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