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��� 681.5 

����. �.�. ���������, �.�. �����*�  

����. ���. ��. 0.6. ��	
�����  
(������� ��������	��� ����	����������� �������� � ��������������,  !"�) 

������������ ������������ ��������� �


����
���
�,�+� ������� 
�
 �9=�
��

,���������

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

�� ������ �� ����������, ����(�� � �����������. ��$ ���/������-

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

��������������� �����
	�*��$ ������ ��������#� ���������$, �

������: ��������� � ����$����. 

���&��
%�* �����$�����
 �������� ����������� ����������-

���� � ��������� �����������. � ������ ��������������� � ������-

��� ����������� �����
	������
 ���#�����, ���������� ������, ���

	�������
�� �#���������� �&����
 ���������$ ����&��� ��������. 

��!�"�>!��*� *!������-� �&��*#!���: ������$ �������
 ��-

#���������$ ��������; ������� ����� � ���/���� ���#����$ �� ����

�����	��� ������; &�����$ �����$ �� �	������� ��#��	��: ��� �	��-

����� ��#��	�� ����������� �� ���������� �	������$ ��������; ���-

�������� �����	�� ���������$ � �������
 ��#���������$; ���(�*��$

������ �� ��#��� � ����#���������, ����%����$ �'� ����������#���-

�$. � �!(�������" *!������-� �&��*#!��� ��(�� �������: ���&��-

������
 	�����$ ���������� ����������#����$; &��
%�� ����&���$

�������� ��� �����$���� ��#��	��; ����������
��$ ���(����
. 1&/�$

&���-���#����� ����������	�������
��� ������� ���������$ �����-

��� &��/������#� ���#����$ ���������#� ���� (-������ 1). 

������� 1 - �/>�� '���.����#1��� � !"� *!������-� �&��*#!���
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1������ ����� $��$*��$ ������� �������$ ��#�����#��������-

������$ � ������� ������ � &����� �����, ������� ��(�� &��
 ���-

��	���� ��	������� �����&���. �������
 ���#����$ ��(�� &��
 �	��-

���� �������� (�������� / ����(���$) ��� �������� ���������� ���-

/���, ��	���$*/�#� �����	����
 ���������� &�	 ��������. 

1�����$ ���������$ ������� ����(���� ��$ �������$*/�� ��-

�� �������, �������������$ ������ � �������, ��$	���*/�$ �������

�������� .�� �������$*/�� ����  i1>: 

( )
2211��0111

11

1

11
ψ−σω+−

σ
= β1ααα pkiRTiRu

pTR
i  (1) 

( )
20211��0111

11

1

11
ψω−σω+−

σ
= α1βββ ��

kiRTiRu
pTR

i ; (2) 

( )21

2

2

1
ψ−=ψ αiL

pT
m ; 

2

122

ψ
=ω

βiRk
p ; (3) 

βψ= 122
2

3
ikpM n� ; ( )

C�
MM

J
p −=ω

1
; (4) 

#�� L, L2, Lm- ������������� �&����� �������, ������ � #�����$ ��-

����������
; J - ������ ������ �������; M�- ���������#������ ��-

���� �������; Mc- ������ ��#��	��, ���*��*/�� � ��&$ ������ ��-

#��	�� �� ���� � ������ �����
 ���/���$ ���#����$; 2 2 2aI i ji β= −� ; ? - 

�#����$ �������
 ���#����$; ?p � ?0�� - �#����$ �������
 �������� .��

� ����$(���$ ������$ �������; pn- ����� ��� ���*��� �&����� �����-

��; k1 � k2- &�	��	������ �����������, k1 = Lm/L1, k2 = Lm/L2 @ – ��-

�������� �����$��$ ��%���, σ = 1 − Lm
2
/( L1 L2) = 1  − k1 k2

� ��������$� (1) – (4) ������������ ���$��� ������������ ��$	��

�� ������$� ������� ���� ������� 1Ai� i1> (������� 2). +��� ������ �

�������� ���$��� ���� ������������ ��$	��, ��, 	�����$ 	������� u1A

��(�� ��	������� ������������
 �������������� ������ ψ2. '��

������ 	������� ψ2 ��#��� 	�����$ �������$*/�� ����$(���$ u1> &�-

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

�$ (������� 3). 

"���� �&��	��, 	����� ���������$ ��������������� ������ �

���������#������ �������� ���#����$ &���� ��	������ ����&�� ��-

��, ��� ��� ����� ����� � ���#����� �����$���#� ���� ��	�������#�

��	&�(����$ (������� 4). �����, ��� �������$*/�$ ���� ������� i1A
����������#����#����$, �#���� �� (� ���
, ��� ��� ��	&�(����$, ��-

���$���$ ������� ������ �2 ������������ �����$���� ������� ��	&�(-

����$, � ���������� 3/2pnk2������������� ��%����� �����$���� ���-

#����$ �����$���#� ����. 
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������� 2 – ����������� � !"� ���� �����-� ?#!����(*�-��!#�

������� 3 – ����������� � !"� ���� �����-� ?#!����(*�-��!#�  

� ���#<$!��)" *0��"�*#����!" &��!�.�% ���� �������

������� 4 – ����������� � !"� (*�-��!#� &��������-� ����

�!0�*���"�-� *�0/�2(!���
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���&���� ����������� �����&�� ����*����$ ���$��$ �������-

����� ��$	�� $��$���$ ���������������� ���������� ����� �������. 

'�� ���� �����, ��� ���������%���$ 	������� �������������$ ������

����	����� �������$���$ �������$*/�� ���� ������� �� ��$��� ���  

i1A. � ���������� ��(��� 	��������� �������������$ �� ����%���*

� ���� i1A ���������	����$ �����$���� ������� ������ T2. .��������#-

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

�������$���$ ���
�� 	�������� �������$*/�� ���� ������� �� ��� i1> �

������� 	� �� �	������$��, ���#��� ������� ������ �	���$���$ ���

&�����, ��� &����� �	���$���$ �������$*/�$ ���� ������� �� ��� i1>. 

.�� �����&������ �&��������* ������#� &������������$ ����������-

���� � ����������� ���#������.������� ���������$ ���������������

������$���$ �� ���/�*/���$ ������� ��������� � ��������� �� ����-

���� ����������#� ��#���������$. 

���%��� �� ����%���* � ������� ���� �� ��� a, $��$���$ ���-

��� ��#���������$ �������������$ ������ � ��#��$����� ������. ��-

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

�������$*/�� ���� ������� �� ��/��������� ���  i1A. �� ����� ��#��$-

���� ��������*��$ ��#���� 	�����$ � �������#� 	������$ ���������-

����$ ������, ������������ � ��&�*������. ���%��� �� ����%���* �

������� ��#���������$ ���� i1>, $��$���$ ������ ��#���������$ �����-

�� �� ����� ��#��$�����. �� �#� ����� ��������*��$ �������� ��#���

��#��$���� ��������, ������� 	����� 	������� ���������#�����#� ��-

�����, � ��#��� �&������ ��$	� �� �������, ����������� � ��&�*����-

��. ������ ��#���������$ �������� � ��#��$����� 	������ �� ��#����

? �� ����� ������� ��������. 

�)*�(: �� ������ ����(���$� ��$ �������$*/�� ���� �������, 

�������������$ ������ � �������, ��$	���*/�$ ������� ��������

.�� � �������$*/�� ����  i1>�������$���$ ����������$ ����� ���. 
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