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�"� 535.37+539.19+543.42.062 

�+.�. �. �. �����*-�1

��.�. �.-. ���. -�3����1 3���-�, �. 3.-2�+. ��.- �. �. ��.-
(-�3���� 3���-�, 
!��)

�.�����*/��-*=�
��������)�  

���+���� ��
�����
��� -�������)	  

��*���* ��������
*.���
�
��

����*+��, �+� +�+��&����',�0� 2�'�-.'0 *&�*���0 - *&�4�3�-

��*-�2 2��2�'�-.'���02 ����2���1*+���2, -�+��0� �-'8��8+ )�'�-

+�������� ����� 2�+�''�� *������02� �*�������2�, �-*��',��� '�-

(����������� )�'�+��������(� 2�-��4�-'�2 ���� 2�+�''�, &��4�**0

&��+���������� � ��&��+���������� 2�-��4�-'���*-�(� ����, -.'�-

���*-�� ����2���1*+��� &��+����������(� �'� ��&��+����������(�

���� 2�-��4�-'�, -.'����*-�� ����2���1*+��� ������������0) &�-

��3�����*-�) ��2�*+�+�'�1. /+� *��1*+�� +�+��&����',�0) *������-

��1 '���+ � �*���� *������� �� �) ���� 2�'�-.'���0) *��*���0) .*+-

��1*+� � 2�'�-.'���0) ������ [1,2].  

�2�*+� * +�2 *+�.-+.���� 2�-

��3�-�4�� 2�'�-.'0 �*�(�� *�&��-

������+*�  7'�-+����02� 733�-+�2�

��2�6����, ��.*'��'���02� &���-

��*&����'����2 7'�-+�����1 &'�+��-

*+� 2���. 2�-��4�-'�2 � ����, &��-

*��������02� 2�'�-.'���02�

3��(2��+�2�. � ��*+��6�1 ����+�

2�+���2� ��*���4�����1 � '82�-

��*4��+��1 *&�-+��*-�&�� �**'���-

���� *�2�1*+�� �*�22�+����� ��2�-

6���0) &��������0) 2�'�-.'0

5,10,15,20-+�+��3���'&��3����� 1–5 

(��*. 1), -�+��0� &�'.���0 &.+�2

&��*��������� ��2�*+�+�'�1 � ��
�-

&�'������ ����(� �� 3���',�0)

3��(2��+�� [3].  

���'�� &���*+��'���0) 7-*&�-

��2��+�',�0) ����0) &�-��0���+, 

�+� &�'������ &�'�* � *&�-+��) &�-

('�6���� � 3'.���*4��4�� �'� ��.-

����0) *��������1 ��2����+*� *'�-

��. �����',5�� *&�-+��',�0� *���(�

� 7'�-+����0) *&�-+��) &�('�6���� &� *�������8 * 2�'�-.'�1 ��.

������  1 – ��"� ��"� ���2�-
%�&���6� ���%�����:
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�����.�����+ *��������� 1, �'� -�+���(� 2�-*�2.20  &�('�6����

��*+� 7'�-+����0) &���)���� Qx(0,0)� Qy(0,0)*���(�8+*��� 2 � 6 �2

*��+��+*+�����. "'� �*+�',�0) *��������1 7+� *���(� �� &���05�8+

0,5 � 1,5 �2. ��-�����, �+� -��3��2�4������ (�+���(����*+,, ��.-

*'��'����� ��',5�2 -�'���*+�� *+�&����1 *�����0 &���3�����*-�)

��2�*+�+�'�1, � *&�-+��) &�('�6���� � 3'.���*4��4�� �� &����'��+-

*�. ��-, ��&��2��, &�'.5����0 &�'�* � *&�-+��) &�('�6���� � 3'.�-

��*4��4�� *��������� 5  � &����'�) �5��-� ��2������ �*+�8+*� +�-

-�2� ��, -�- . 2�'�-.'0 ��., �+� .-��0���+ �� �+*.+*+��� ��&�'��-

+�',��(� �*+����-� �����������(� .5������ (��*.2). "'� ��.(�)

&��������0) &�'.5����� &�'�* +�-�� �-���'�*, �����1 &�'.5�����

&�'�* 2�'�-.'0 ��.. 

������  2 – �7� �"6 !2��"��-
#��#�� ���%�����: 1–5 � '�2� �26
��.. �2��� &�2�6 &�41�3%���� 490 

�'

������  3 – -�&���'���9 "��-
��������:  �������6 ��''���

σσσσI�	�	-4�'������2� �� &�2����6ΦΦΦΦ!2

�� ��*. 3 &������� (��3�- ����*�2�*+� ��**��+����1 *.22����1

-��*+��+0 !�22�+� ��2�*+�+�'� � ��
�-&�'������ 3���',��(� -�',4�

�+ -���+���(� �0)��� 3'.���*4��4�� Φ3' �'� �**'�������0) *����-

����1. 	�������, �+� 2���. ��.2� ��'�����2� *.6�*+�.�+ ��������-

��� -����'�4��. ����*+��, �+� &��*��������� 7'�-+�����-4�&+���0)

��2�*+�+�'�1 - +�+��&����',��2. 2�-��4�-'. &������+ - +.5���8

3'.���*4��4�� &�*���*+��2 3��2�������� ����(� -���'� ���0�'.��-

+�',��1 ����-+���4�� – &�����*� 7'�-+����. � ���. �**'�������0)

*��������1  &��3���� 3 )���-+����.�+*� 2�-*�2�',��1 *.22����1

-��*+��+�1 !�22�+� σI = 0,83. ���+��+*+�����, -���+��01 �0)��

3'.���*4��4�� &��3����� 3 �-���'*� &��+� �� 30% 2��,5�, ��2 .

��.. 
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"'� NH2-��2�6����(�  &��3����� 1 �-'��  �������*��1 *�*+��-

'�86�1 *.6�*+����� ��',5�, �+��5���� A(0,0)/A(1,0) .��'������+*�

�� 0,63 &� *�������8 *� ��������2 0,52 �'� 2�'�-.'0 ��.. � +� ��

���2� '���1��� -����'�4�� ���.-+����1 -��*+��+0 !�22�+� σI�

-���+���(� �0)��� 3'.���*4��4�� Φ3'  (��*. 5), &�� ��*��+� -�+���1

�'� NH2-(�.&&0 �*&�',����'�*, �������� σI= – 0,16, ���+ �*�������

&���&�'���+,, �+� ���.-+���01 733�-+ �(���+ �&����'�86.8 ��',  

� +.5���� 3'.���*4��4��  &��3����� &� -���'. &�����*� ������ *

2�-��4�-'� �� ��2�*+�+�',. � +� �� ���2� *&�-+��',�0� )���-+���-

*+�-�, �&����'��20� &�'������2 π-����+�'�1 2�-��4�-'�,  ����*�+

�+ �������*�0) ����2���1*+��1. 

��-�2 ������2, ���'�� ���.',+�+�� �**'�������� *&�-+��',��-

'82���*4��+�0) )���-+���*+�- *�2�1*+�� �*�22�+����� ��2�6��-

�0) &��������0) 2�'�-.'0 5,10,15,20-+�+��3���'&��3�����, &�'.-

����0) &.+�2 &��*��������� ��2�*+�+�'�1 � ��
�-&�'������ ����(�

�� 3���',�0) 3��(2��+��, &�-��0���+, �+� 7-*&���2��+�',�0�

����0� 2�(.+ �0+, ��=�*���0 7'�-+����02� 733�-+�2� ��2�6����. 

��'�-.'����� -��3��2�4�� ��2�*+�+�'�1 �� *&�-+��',��-

'82���*4��+�0� *��1*+�� ��.����0) *��������1 �� �-��0���+ ��-

2�+��(� �'�����. ����'�����, �+� +.5���� 3'.���*4��4�� 2�'�-.'

&��3������ &�*���*+��2 &�����*� 7'�-+���� * +�+��&����',��(�

2�-��4�-'� �� 7'�-+�����-4�&+���0� &���3�����*-�� ��2�*+�+�'�

-��+��'��.�+*� ���.-+���02� 733�-+�2�.�������� (* .��+�2 ��)�-

+�-+.�0 &���3�����*-�(� ��2�6����)  2�'�-.'����1 *�22�+��� 2�-

'�-.'0 &�� &���)��� �+ 2�'�-.'0 ��. (+������� (�.&&� *�22�+���

D2h) - *���������2 1–5 (+������� (�.&&� *�22�+��� �s) �� *-��0���+-

*� �� *&�-+��',��-'82���*4��+�0) )���-+���*+�-�) &��3������. 
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