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è‡ÏflÚË
ã˛‰ÏËÎ˚ à‚‡ÌÓ‚Ì˚ ê‡ÚÌËÍÓ‚ÓÈ

ÔÓÒ‚fl˘‡ÂÏ

ÇÇÖÑÖçàÖ

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÂÎËÍÓÎÂÔÌ˚ı ÏÓÌÓ„‡ÙËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰Ó·ÌÓ
Ë „ÎÛ·ÓÍÓ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡Á‚Â‰ÍË Ë
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË. ëÂ‰Ë ÍÌË„, ÏÌÓ„ËÂ „Ó‰˚ ‚ÎËfl‚¯Ëı Ì‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ÒÂÈÒÏÓÎÓ-
„Ó‚, ÏÓÊÌÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ä. ÄÍË Ë è. êË˜‡‰Ò “äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ëfl”; ã.å. ÅÂıÓ‚ÒÍËı “ÇÓÎÌ˚ ‚ ÒÎÓËÒÚ˚ı ÒÂ‰‡ı”; ä. ÅÛÎÎÂÌ
“Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˛”; ï. äÓÎ¸ÒÍËÈ “ÇÓÎÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
‚ Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ‡ı”; W.M. Ewing, W.S. Jardetsky, F. Press “Elastic Waves in
Layered Media”; F.S. Grant, G.F. West “Interpretation Theory in Applied
Geophysics”;  J.E. White “Seismic Waves”.

é‰Ì‡ÍÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÚËı ÍÌË„‡ı Ò Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ˜ËÚ‡ÚÂÎË Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·Î‡Ò-
Úflı ÙËÁËÍË, Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË Ë Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÁËÍË. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ˝ÚÓ ÌÂ
‚ÒÂ„‰‡ Ú‡Í. èÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ·˚ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓ·ÂÎ, Ï˚ ÔÓÔ˚Ú‡-
ÎËÒ¸ ‰‡Ú¸  ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔËÌˆËÔÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÍÛÒ-
ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ  ÚÓÎ¸ÍÓ
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “ÔflÏ˚Â Á‡‰‡˜Ë” ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ ‚ ÊË‰ÍËı Ë ÛÔÛ„Ëı
ÒÂ‰‡ı. á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‰‡ÌÌÓÈ ÍÌË„Ë ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ “Ó·‡ÚÌ˚Â Á‡‰‡˜Ë” ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÂ‰˚ ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â
‡ÒÔÂÍÚ˚ Â¯ÂÌËfl “ÔflÏ˚ı Á‡‰‡˜”. å˚ Ì‡‰ÂÂÏÒfl, ˜ÚÓ Ì‡¯‡ ÍÌË„‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓ-
ÎÂÁÌ‡ ˜ËÚ‡ÚÂÎflÏ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚
‰Û„Ëı ÍÌË„‡ı.  

ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ˜ËÚ‡ÚÂÎfl Ï‡ÚÂË‡Î ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ “ÓÚ ÔÓÒÚÓ„Ó
Í ÒÎÓÊÌÓÏÛ”. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓ„‡ÙËË Ó„‡ÌË˜ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ-
‰Û ÒÓ·ÓÈ. à Ï˚ Ì‡‰ÂÂÏÒfl, ˜ÚÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡
Ó˜Â‚Ë‰Ì˚. ùÚÓÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ë ‚ ‰Û„Ëı Ó·Î‡-
ÒÚflı „ÂÓÙËÁËÍË. é‰ËÌ ËÁ ‡‚ÚÓÓ‚ ÍÌË„Ë (Ä.Ä. ä‡ÛÙÏ‡Ì) ÔË‰ÂÊË‚‡ÎÒfl
ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁÎÓÊÂÌËfl ‚ Ò‚ÓÂÈ ÏÓÌÓ„‡ÙËË “Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÚÂÓË˛
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚”, „‰Â ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı, ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËı Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ „ÂÓÙËÁËÍÂ.

éÔË¯ÂÏ Í‡ÚÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÌË„Ë. èÂ‚‡fl „Î‡‚‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Á‡ÍÓ-
Ì‡Ï ç¸˛ÚÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò Á‡ÍÓÌÓÏ ÉÛÍ‡ ÛÔ‡‚Îfl˛Ú ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡ÍÛÒÚË-
˜ÂÒÍËı Ë ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ. Ç ˝ÚÓÈ „Î‡‚Â Ï˚ Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÏ ˜ËÚ‡ÚÂÎ˛ Ó Ú‡ÍËı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÌflÚËflı, Í‡Í ÒËÎ‡, ‡·ÓÚ‡, ˝ÌÂ„Ëfl, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‚ËÊÂÌËfl, ËÏÔÛÎ¸Ò
ÒËÎ˚ Ë ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ. ÇÒÂ ÓÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ‚˚‚Ó‰Â Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÓÔËÒ˚‚‡-
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˛˘Ëı ‚ÓÎÌÓ‚˚Â fl‚ÎÂÌËfl. ë ˝ÚÓÈ ÊÂ ˆÂÎ¸˛ ‚ „Î‡‚Û ÔÓÏÂ˘ÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔË-
ÏÂÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, Ï˚ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ ˜ÂÂÁ
„‡Á Ë ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÎflËÁ‡ˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl ÚËÔË˜Ì‡ ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ‚ÓÎÌ.

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ÓÎÌ ‚ Î˛·ÓÈ ÒÂ‰Â ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‚ËÊÂÌËÂÏ
(ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË) Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚. ä‡Ê‰˚È ËÁ ˝ÚËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ï˚ÒÎÂÌÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÒËÒÚÂÏÓÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ Ï‡ÒÒ Ë ÔÛÊËÌ.
Ñ‚ËÊÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÚÓÓÈ „Î‡‚Â. ëÌ‡˜‡Î‡ Ï˚ ‚‚Ó‰ËÏ
Á‡ÍÓÌ ÉÛÍ‡ ‚ Â„Ó ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÈ, ÒÍ‡ÎflÌÓÈ ÙÓÏÂ, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÒËÎ‡ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
ËÏÂ˛Ú ÎË·Ó Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â, ÎË·Ó ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl.

éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï Ë ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ,
ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏ ‚Ó ‚ÂÏfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡ÍÓÌÓ‚ ç¸ -̨
ÚÓÌ‡ Ë ÉÛÍ‡ ‚˚‚Ó‰flÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓ˜ÌÓ Ú‡ÍËÏ
Á‡ÍÓÌ‡Ï ÔÓ‰˜ËÌfl˛ÚÒfl Ë ‚ÓÎÌÓ‚˚Â fl‚ÎÂÌËfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‚ÒÂ„‰‡ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚
ÚÂÔÎÓ, ‚ ‰‡ÌÌÓÈ „Î‡‚Â Ï˚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ fl‚ÎÂÌËÂ Á‡ÚÛı‡ÌËfl Ë ‚‚Ó‰ËÏ Ú‡ÍËÂ ÔÓÌfl-
ÚËfl, Í‡Í ‰ÂÍÂÏÂÌÚ Á‡ÚÛı‡ÌËfl, ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË Ë Ô‡‡ÏÂÚ Q. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó,
Á‰ÂÒ¸ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔËÌˆËÔ˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÏÂ˘ÂÌËÈ Ë ÛÒÍÓÂÌËÈ ˜‡Ò-
ÚËˆ.

Ç ÚÂÚ¸ÂÈ „Î‡‚Â Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‰Û„ÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ, ‡ ËÏÂÌÌÓ, ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl. óÚÓ·˚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ˝ÚÓ„Ó fl‚-
ÎÂÌËfl, Ï˚ ‚˚·‡ÎË ÏÓ‰ÂÎ¸, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ï‡ÒÒ Ë ÔÛ-
ÊËÌ, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÓ‚˚Ï Ë ˜‡ÒÚÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ç¸˛ÚÓÌ ·˚Î ÔÂ‚˚Ï, ÍÚÓ ÔËÏÂÌËÎ
˝ÚÛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÚÛ ÏÓ‰ÂÎ¸, Ï˚ ‚˚‚Ó‰ËÏ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ ‡Á-
ÌËˆÛ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ Ë ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ,
Í‡Í ‚Â‰ÛÚ ÒÂ·fl ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ë ÒËÎ‡ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ‡Á˚‚‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸, Í‡Í ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ-
‡ÊÂÌËÂ ‚ÓÎÌ.  Ç ÚÂÚ¸ÂÈ „Î‡‚Â Ï˚ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ı (Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı) ‚ÓÎÌ ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÒÚÛÌ˚ Ë ‚‰ÓÎ¸ ÒÚÛÌ˚ ÍÓÌÂ˜-
ÌÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰
(ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ).

Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ „Î‡‚Â, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔËÌˆËÔ‡ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚, ÎËÌÂÈÌÓÈ Ò‚fl-
ÁË ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë ËÁ Á‡ÍÓÌÓ‚ ç¸˛ÚÓÌ‡, Ï˚ ÔËıÓ‰ËÏ Í
ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı ‚ÓÎÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl (‰ËÎ‡Ú‡ˆËË). àÒÔÓÎ¸ÁÛfl
ÔËÌˆËÔ ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚, Ï˚ ÙÓÏÛÎËÛÂÏ Ú‡ÍÊÂ „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚·ÎËÁË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.   

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÒÂ‰‡ı. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Â¯ÂÌËÈ ˝ÚËı
Û‡‚ÌÂÌËÈ, Ï˚ ÔË‚Ó‰ËÏ ÚÂÓÂÏÛ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ÍÛÒÓ˜ÌÓ-Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ
ÒÂ‰˚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl ‚‚Ó‰flÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÔÓÌflÚËfl, Í‡Í ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÌÂ-
„ËË ‚ÓÎÌ ÒÊ‡ÚËfl, ÔÓÚÓÍ ˝ÌÂ„ËË Ë ‚ÂÍÚÓ èÓÈÌÚËÌ„‡.

Ç ˝ÚÛ „Î‡‚Û Ï˚ ‚ÍÎ˛˜ËÎË Ú‡ÍÊÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı („‡‚Ë-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı) ‚ÓÎÌ ‚ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ùÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ÔË-
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˜ËÌ‡Ï, „Î‡‚Ì‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ‚ÓÎÌ˚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ
ÔÓıÓÊË Ì‡ ‚ÓÎÌ˚ ê˝ÎÂfl Ë ëÚÓÌÎË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÛÔÛ„ÓÈ ÒÂ‰Â Ò „‡ÌËˆ‡-
ÏË ‡Á‰ÂÎ‡.

ëÎÂ‰Ûfl ÔËÌˆËÔÛ “ÓÚ ÔÓÒÚÓ„Ó Í ÒÎÓÊÌÓÏÛ”, ‚ „Î‡‚Â 5 Ï˚ ËÁÛ˜‡ÂÏ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ ‚ÓÎÌ ‚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â. ëÙÂË˜ÂÒÍËÂ, ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÎÓÒÍËÂ
‚ÓÎÌ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Á‰ÂÒ¸ Í‡Í ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı.
éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ‚ ·ÎËÊÌÂÈ, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Ë ‰‡Î¸-
ÌÂÈ ÁÓÌ‡ı.

Ç „Î‡‚Â 6 ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ‚ÓÎÌ. èË
˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚Â ÏÓ‰ÂÎË (˝Í‡Ì˚), ÌÂ ÚÂ·Û˛˘ËÂ
ÒÎÓÊÌ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÓ-
‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡ÚËÌÛ ‰ËÙ‡ÍˆËË. ïÓÚfl ‚ ÓÔÚËÍÂ ˝ÚË ÏÓ‰ÂÎË Ó˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Á‰ÂÒ¸ ÓÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl
ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË fl‚ÎÂÌËfl ‰ËÙ‡ÍˆËË. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë
ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl, Ï˚ ÔË‚Ó‰ËÏ ‚˚‚Ó‰ ÙÓÏÛÎ ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡ Ë
äËı„ÓÙ‡ Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ ÔËÌˆËÔ˚ îÂÌÂÎfl Ë É˛È„ÂÌÒ‡. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ ‰‡ÌÌÓÈ „Î‡‚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÁÓÌ˚ îÂÌÂÎfl, ‚ÚÓË˜Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË
Ë ËÌÚÂÙÂÂÌˆËfl ‚ÓÎÌ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ˝ÚËÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ  ‚ÎËflÌËÂ
‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, Á‰ÂÒ¸ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ Í ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏÛ ÔË·ÎË-
ÊÂÌË˛, Ú.Â. Í „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÛÒÚËÍÂ. ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡, Ï˚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÂÏ Â„Ó ‰‚ÛÏfl ‡ÁÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. é‰ËÌ ËÁ ÌËı ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
˝Í‡ÌÓ‚ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. ÑÛ-
„ÓÈ ÒÔÓÒÓ· Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËË Â¯ÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl  ‚ ÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓÈ fl‰ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ. ÑÎfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓÈ ÔËÏÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÎÓÒÍ‡fl ‚ÓÎÌ‡ ·ÂÊËÚ ‚ ÒÂ‰Â, „‰Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÏÂÌflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ˝ÚÓÈ ‚ÓÎÌ˚.

Ç „Î‡‚Â 7 ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl Ë ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËfl
‚ÓÎÌ Ò ·ÎËÁÍËÏË ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË Ë ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË. ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl
Ò‚flÁ‡Ì  Ò Ú‡ÍËÏË ÔÓÌflÚËflÏË, Í‡Í ‚ÓÎÌÓ‚‡fl „ÛÔÔ‡, „ÛÔÔÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì‡fl Ù‡Á‡. ÇÒÂ ˝ÚË ÔÓÌflÚËfl ‚‡ÊÌ˚ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘Ëı ‚ÓÎÌ.

èÓÒÎÂ‰Ìflfl, ‚ÓÒ¸Ï‡fl „Î‡‚‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÔËÌˆËÔ‡Ï „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÛÒÚËÍË
‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı. ëÌ‡˜‡Î‡, ËÒıÓ‰fl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ˝ÈÍÓÌ‡Î‡, Ï˚ ‰ÂÏÓÌÒÚ-
ËÛÂÏ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸ ÔËÌˆËÔ‡ îÂÏ‡. á‡ÚÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÎÛ˜ÂÈ Ë ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÌÚÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â, „‰Â ÒÍÓÓÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÎÛ˜ÂÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ‡Á-
‰ÂÎ‡ ÒÂ‰. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÈÍÓÌ‡Î‡ Ì‡ ˝ÚËı „‡ÌËˆ‡ı ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡,
‰Îfl ‚˚‚Ó‰‡ Á‡ÍÓÌÓ‚ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl Ë ÓÚ‡ÊÂÌËfl ëÌÂÎÎËÛÒ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Û-
„ËÂ ÏÂÚÓ‰˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔËÌˆËÔÂ îÂÏ‡, ÔËÌˆËÔÂ É˛È„ÂÌÒ‡ Ë Ì‡ Â¯Â-
ÌËË „‡ÌË˜ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl ÔÎÓÒÍËı ‚ÓÎÌ. ÅÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ „Î‡‚˚ Á‡ÌËÏ‡-
ÂÚ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÎÛ˜ÂÈ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı, ÔÂÎÓÏÎÂÌÌ˚ı Ë „ÓÎÓ‚Ì˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ËË ÔÎÓÒÍËı „‡ÌËˆ ‡Á‰ÂÎ‡.

Ç ÍÓÌˆÂ ˝ÚÓÈ ÍÌË„Ë Ï˚ ÔÓÏÂÒÚËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÎÓÊÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó· ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÏ Á‰ÂÒ¸ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
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ÍÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ. Ç ÌËı Ï˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ÓÔËÒ‡Ú¸ ‚ Í‡ÚÍÓÈ ÙÓÏÂ ÒÏ˚ÒÎ ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚ı Á‰ÂÒ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ, ÍÓ„‰‡ Â˜¸ Ë‰ÂÚ
Ó ‚ÂÍÚÓÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÍËÂ ÔÓÌflÚËfl, Í‡Í „‡‰ËÂÌÚ, ‰Ë‚Â„ÂÌˆËfl,
ÓÚÓ Ë Î‡ÔÎ‡ÒË‡Ì Ë„‡˛Ú ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÚÂÓËË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı Ë
ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ.

Ç ˝ÚÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË Ï˚ ıÓÚËÏ Ú‡ÍÊÂ ‚Í‡ÚˆÂ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Â-
„Ó ÚÓÏ‡ ÏÓÌÓ„‡ÙËË. ÇÌ‡˜‡ÎÂ Ï˚ ÔÓ‰ÓÎÊËÏ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÛÒÚËÍË Ë ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÎÌ˚, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl-
˛˘ËÂÒfl ‚ ÒÎÓËÒÚÓ-Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â. Ç ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰‚Ûı „Î‡‚‡ı Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ Ë ÔÂÎÓÏÎÂÌËÂ ÔÎÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÒÎÓËÒÚÓÈ
ÒÂ‰Â. ëÎÂ‰Û˛˘‡fl „Î‡‚‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡  ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡.  Ç ÔflÚÓÈ „Î‡‚Â Ï˚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰ ‚ÌÛÚË ÒÎÓfl Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.
èÓÒÎÂ‰Ìflfl „Î‡‚‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ‚ÓÎÌ‡Ï ‚ÌÛÚË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl.

ÅãÄÉéÑÄêçéëíà

å˚ ıÓÚËÏ ÔÓ·Î‡„Ó‰‡ËÚ¸ åËı‡ËÎ‡ Å‡ÏËÌ‡, çÓÏ‡ ÅÎÂÈÒÚ‡ÈÌ‡, ÇÎ‡‰Ë-
ÏË‡ ÉÂ˜ÍÛ, ÑÊÓÌ‡ ÑÂÒ‡ÌÚÓ, ÄÎÂÍÒ‡Ì‰‡ ä‡„‡ÌÒÍÓ„Ó, Ö‚„ÂÌËfl ã‡Ì‰Û, äÂÌ‡
ã˝ÌÂ‡, ã¸‚‡ éÒÚÓ‚ÒÍÓ„Ó, äÓÌÒÚ‡ÌÚËÌ‡ ç‡Û„ÓÎ¸Ì˚ı Ë í‡Ú¸flÌÛ üÌÓ‚ÒÍÛ˛ Á‡
ÔÓÎÂÁÌ˚Â Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl. å˚ Ú‡ÍÊÂ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ å‡ÚÚÛ ï‡ÌÂÈ Á‡ ÔÓ‚ÂÍÛ ÔË-
ÎÓÊÂÌËÈ.

ä êìëëäéåì àáÑÄçàû

ùÚ‡ ÍÌË„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ‰‚Ûı ÏÓÌÓ„‡ÙËÈ “Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÚÂÓË˛
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚”,  ÔÂÂ‚Ó‰˚ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚¯ÎË ‚ ËÁ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Â “çÂ‰‡” ‚
1997 Ë 2000 „Ó‰‡ı. å˚ ‚˚‡Ê‡ÂÏ ËÒÍÂÌÌ˛˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Ö‚Ó-
ÄÁË‡ÚÒÍÓÏÛ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÏÛ Ó·˘ÂÒÚ‚Û Ë Â„Ó ÔÂÁË‰ÂÌÚÛ ç.Ä. ëa‚ÓÒÚ¸flÌÓ‚Û
Á‡ Ó„ÓÏÌÛ˛ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ˝ÚÓÈ ÍÌË„Ë. å˚ Ú‡ÍÊÂ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Á‡
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ ñÂÌÚÛ òÎ˛Ï·ÂÊÂ ‚ åÓÒÍ‚Â (ÑËÂÍÚÓ äËÒÚË‡Ì
ÅÂÒÒÓÌ).

ÅÓÎ‰Â, äÓÎÓ‡‰Ó, ëòÄ.
ÄÔÂÎ¸ 2001 „.

ëèàëéä éÅéáçÄóÖçàâ

a ÛÒÍÓÂÌËÂ
an, bn ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ fl‰‡ îÛ¸Â
An, Bn ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰
AR ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
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c Ù‡ÁÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ca Í‡ÊÛ˘‡flÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸
cg „ÛÔÔÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
cs ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ
C ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸
C, S ÙÛÌÍˆËË îÂÌÂÎfl
d ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË
dl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ
dS ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ek ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ep ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË
exx ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl
E ÔÓÎÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl
Ek ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl
E∗ Ô‡‡ÏÂÚ ÔÛÊËÌ˚
F ÒËÎ‡
g „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÔÓÎÂ
G ÙÛÌÍˆËfl ÉËÌ‡
h ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl ÙÛÌÍˆËfl
h′ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË

    H0
1( ) (mr),    H0

2( ) (mr) ÙÛÌÍˆËË É‡ÌÍÂÎfl ÌÛÎÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡

i =   −1 ÏÌËÏ‡fl Â‰ËÌËˆ‡
i Â‰ËÌË˜Ì˚È ‚ÂÍÚÓ
I ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË
j Â‰ËÌË˜Ì˚È ‚ÂÍÚÓ
J0 (mr),  Y0 (mr) ÙÛÌÍˆËË ÅÂÒÒÂÎfl
k ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÔÛÊËÌ˚, ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ
kr ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ˜ËÒÎ‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰
K ÍË‚ËÁÌ‡
K (ϕ) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ ÙÓÏÛÎÂ îÂÌÂÎfl
l ‰ÎËÌ‡ ÔÛÊËÌ˚
L ÔÛÚ¸
L, N ËÌÚÂ„‡Î˚ îÂÌÂÎfl
L1, L2 ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÎËÌ˚
m Ï‡ÒÒ‡, Ô‡‡ÏÂÚ ‰ËÒÍ‡
M ÔÓÎÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡, ÏÓ‰ÛÎ¸ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl
M ‚ÂÍÚÓ
n ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl
n Â‰ËÌË˜Ì‡fl ÌÓÏ‡Î¸ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
N ËÏÔÛÎ¸Ò ÒËÎ˚, ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÎËÌ‡
p ÚÓ˜Í‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ÍÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 

Û‡‚ÌÂÌËfl
P ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Pa ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
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P ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‚ËÊÂÌËfl (ËÏÔÛÎ¸Ò)
Q Ù‡ÍÚÓ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ Á‡ÚÛı‡ÌËÂ
r ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÓÒË z
R ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
s ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
s0 Â‰ËÌË˜Ì˚È ‚ÂÍÚÓ ‚‰ÓÎ¸ ÎÛ˜‡
S ˝ÈÍÓÌ‡Î
Sx, Sy, Sz ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ÂÍÚÓ‡ èÓÈÌÚËÌ„‡
t ‚ÂÏfl
T ÔÂËÓ‰
Tb ÔÂËÓ‰ ·ËÂÌËÈ
T0 ÔÂËÓ‰ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÒÚÛÌ˚
u, v ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl
U ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl
Un ÔÓÚÂÌˆË‡Î, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÁÓÌ‡ÏË îÂÌÂÎfl
v ÒÍÓÓÒÚ¸
V0 ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È Ó·˙ÂÏ
W ‡·ÓÚ‡
∆W/W Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË
Y ‚ÂÍÚÓ èÓÈÌÚËÌ„‡
X, Y, Z ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒËÎ˚
z ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
Z ËÏÔÂ‰‡ÌÒ
α , β , γ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ ÍÓÒËÌÛÒ˚
α ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ Á‡ÍÓÌÂ äÛÎÓÌ‡ – åÓ‡
α∗ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÍÂÏÂÌÚ
δ ‰ÂÎ¸Ú‡-ÙÛÌÍˆËfl
δ′ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ‰ÂÎ¸Ú‡-ÙÛÌÍˆËË
γ ÙÛÌÍˆËfl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡fl ÒÔÂÍÚ
ε Ï‡Î˚È Ô‡‡ÏÂÚ
Φ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
ϕ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Ù‡Á‡, ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î
λ ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚
θ Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl, ‰ËÎ‡Ú‡ˆËfl
θr Û„ÓÎ ÓÚ‡ÊÂÌËfl
θ2 Û„ÓÎ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl
θc ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ Û„ÓÎ
ρ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ρa ÔË‡˘ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
∑ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
τ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‚ÂÏÂÌË, Á‡‰ÂÊÍ‡ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË
ω ˜‡ÒÚÓÚ‡
ω0 ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ


