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

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

�������$�	���	���� 

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

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

&���		���
��������������	�����$������
�������
����� 

Det=           ,  .(4) 
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/���������	���
����#��
��������������	��������������	���������������
	

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

����	����������������
���	

���	�������������#���
��
����������
�����
������
���&������
��
����������
��	

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

–��
	����������
������������

����		�
���������������������������–��
	���
�	

���	���������	������

����		����������������������� 

 

+	
�
��4��	
	��
���
��
����������
��������������������	��	���

����	�� l1 ���

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

v1, v2,  v3 – ���������������	��������
��
����������
���� 

 

 

 

v1 , �� v2  

l1 ,�� 

v1 

v2 

v3  

f(p)= 

   (5) 

. 
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��� ��l 
����� 
���	� 

� 
l 

MM l 

x=0 x=l1 x=l2 x=l3 

x 

 

 

+	
����+�
�������
�������������	��
��
����������
����
�������������������

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

������������
������	����–�����
���������	�������#�����	
�������-������	��


��
����������
����
����������

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


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

                     
2

2
)(

2

2
)(

x

U
FEFE

t

U
FF 
��
������
��
������

∂

∂⋅+⋅=
∂

∂⋅+⋅ ρρ  ,                  (6) 

#�������,,�
���, ρ���, ρ
���, F�� , F
�� -���������#��������
������������������	

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

&���	�� 
��
�������� ��
����� ���������� ������	�� ��������� ������

(l�
�������.��ν1 = 823, ν2 = 1653, ν3 ��
��
������������������l���������.��ν1 = 257, ν2 

= 513, ν3 = 770. 

 

+	
����.���	�����	
	��
�	�
��
����������
��������������������	��������		

���
��������	���t�����������������������
�	��������������� 

v1, v2,  v3 – ���������������	��������
��
����������
���� 

v1����� v2 v3  

t���� 

v1 

v2 
v3  
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���	����	

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

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

������	���
��������	��� t�����������������������
�	� ��	
������*��	��#���	���

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

��
����������� 


� � $��$/� 0��($� ��	
��� ������������ 
����� ���	

������	������������

������	�� ��
�
��-������

������ ������ 
����	��������� ��%,� -. "-�� )�����


����������
�����������	
����/��	

������	����	�	
������������
���������

������� ��×5-��� �	���� ��� ����� 
����� �� ������� ��	� 
����	������� ��������

���������� �����	�
��

��� 
���	
�	��� �
���	

���	� ��� ���� ������

�����
�	��� ������	

���� 	� �����������

����	��� ��	
����� 	�	

��
��������������	��

����� �� '���#	�� ��		

�	�� �����	� ������ ��	

���	�����������	� 

-���� ����
	�
��

��� �	������ ������

������ �� ��������		�

��� �
	� ��� ��������	

�	���������������	

���	��� /���	�� / -5, 

�
�����	������� ���

$��������		�������	

��� ������� ��
��	�		

1 

2 

3 

+	
����)���������������#��
����� 

1-�$�������8"*-50; 2-� !"���-������	� 
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�&$�($ ��/� 0��($���	
����	

������	���	�#��
�	��
�	����	�������– ��	

$��	�	����� �������	��� ����
	�����#�� �#��	��	��
��#�� ����������� �������	���

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

������#����$��	�	������������		����$��	�	������������	��
��
����������
����

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

� �������	����	

����	�������	��
����
	
�����������
����$��	�	�����������	���(���������
	#	

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

������	����	
�����
���	�
���#	���	

�����	���
	#���������#������Spectr����%#	�������
	#����������
	�	�	����
��

$�
������	��������	�����	�� 

                                             
teAxf ⋅⋅= β

0)(  ,                                                (7) 

#����0 -�������������	�����
	#������-���$��	�	�����������	���t -�������
� 

*��	����$��	�	������ �������	������������	�	
�������������������������


����	��������	����	
���������������-���
-1
������������
�-���
-1

������
�� 

4������	���������	�����������	����������
����������������	����
	�������
�

������������	��������	��������	
��������� �	�	������#�-	���������������-���

�����	�����������������	���������'��	��
��'��
�	������� -���	�������� ��	

�����	��������	��������
	����������-������������	��	
�������������� 

��������	
�
�������

��

��

�

�

�

�

� ���� ���� ���� ���
 ��	 ��	� ��	�

���

�����
�

��������
�
�	
��	��

��

��

�

�

�

�

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

�����
�

  

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

+	
�����)	#���������#	�������
	#�����
��	����������
	�	���������	������� 

�������������������
��-����������	�=������	
���������������������=� 

"��	���
 

!�$��	�	�����������	��	

����������������
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�	��
�	����	���	��–�����
	��������#��	��	��
�	�������	

������������	���%5/4����#��������������������	������������		�������	�����	
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������������	�	�	
�������	���:�����	������������'��	��5/4�������
����������

Θ(l*) ��5/4��������������������Θ(0): 

                                                    
)0(

)(

Θ
Θ=Θ

∗
∗ l

 .                                               (8) 

5�#��	��	��
�	�������������������	� 

                                                
)(

)R(
ln

1

nTtR

t

n +∆
∆=Θ ,                                         (9) 

#���R(�t) –�����������	�������������������������	��t���	
�����n –���	��
�	

������	�����"� 

 

��	


��



�	





	


�
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�



� �� �� � �� �� �� �
� ��� ���

�

 

+	
��������
	�������	��	�	����������	�����
	#��������� 

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

%���
	��������#��	��	��
�	�������������������	��	

������������ 

�� �� �� �� �� �� �� ��

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






�
�
�	��
















��������


 

(�����������
�������
����	��������	��%5/4����	

��������������)���	

����������	��$��#�����������������������������	����
�������#�����������	��	
	

������������������-200 %. 

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

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

��	������	���	��������
����������������������#������	��$��������	����	��	

�,�/c2 

R(��� 
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�������
�������������	����	
��������������������=
������� 

�������������������
����������������	���=� 

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

�	���
	#�����������
������	���	��������
��������������	��#������	��$�	

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

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

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

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

�	���������������� 

)�����	�� ��	���	���	
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����	� 
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�� #�����	�	� ���������� ������	��
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3 123210 nnn aaaaaaa
h

S +++++++= −− ,                (10) 

#���� –����	�����������	�����i-��
�����  h –�'�#��	
����	���		���
���� 

4��	
	��
��������������	�
������������	��
����������������
����������
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�����)�������������	�������	�
������������������������'�������-���������	
	

�����������������$���������	��������=�����������	���	
���������
������������

�������������
������������
����	���	����	�#��
�	�����	�������
�$�	�	������	

���	�� 	
������ ����������� ����	��� �������=����&���������� ����	��� ������

�	�#��
�	���������������	�������� #�����	�	�� ����� 
������� ������	�� ������=��

�	������	�����������	��	
���������������
���������
���������������/����������		

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


������������-
������ 

�

	�

��

��

��

��

��

�


�

� 	��� ���� ���� ����

� ���

�����
�

�

	���

����

����

����

���

����

	����

	����

	����

	����

	 � � � � �  
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-�=�� -=�� -=�� -=�� -=�� 
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��������������.�� ��
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� � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

� ��� ���� 
 � 
� 
�	�� 

� ��� �� �

 

)�����	�� �	�#��
�	��
�	����	������	
�������	�
�� ��� ���	��� 
�
���	

�	�� !"���������
������	��
���������-�$���
���	
�	������	��� 

                                    
3

3

2

2

1

1 lglglg
��� a

a

a

a

a

a
A ++=   ,                                       (11) 

#����1���2���3 –����
	����������	��������������������	���������#�����	��
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