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ɂɇɌȿɊɎȿɊȿɇɐɂə ȻɅɈɏɈȼɋɄɂɏ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɕɏ 
ȼɈɅɇ ɇȺ ȽɊȺɇɂɐȿ ɊȺɁȾȿɅȺ 

ɎɈɌɈɇɇɕɃ ɄɊɂɋɌȺɅɅ/ȾɂɗɅȿɄɌɊɂɄ 

 
ȿ.Ⱥ. Ʉɚɞɨɦɢɧɚ, ȿ.Ⱥ. Ȼɟɡɭɫ, Ʌ.Ʌ. Ⱦɨɫɤɨɥɨɜɢɱ 

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, 
ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 

(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɪɬɢɧ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɡɚɬɭɯɚɸщɢɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɛɥɨɯɨɜɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɥɧ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɮɨɬɨɥɢɬɨɝɪɚɮɢɢ ɜ ɛɥɢɠɧɟɦ ɩɨɥɟ. 

 

Ȼɥɨɯɨɜɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɥɧɵ (Ȼɉȼ) — ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɜɨɥɧɵ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸщɢɟɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɨɬɨɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (ɎɄ), ɜ ɧɚɫɬɨɹщɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ Д1–4Ж. ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɧɢɦ ɜɵɡɜɚɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚɧɨɥɢɬɨɝɪɚɮɢɢ ɜ ɛɥɢɠɧɟɦ ɩɨɥɟ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɥɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɛɥɢɠɧɟɦ ɩɨɥɟ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, ɦɟɧɶɲɢɦ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɜɟщɟɫɬɜɟ. Ɋɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ 
ɤɚɪɬɢɧɵ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸщɢɦɢɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɨ-

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɩɥɚɡɦɨɧ-ɩɨɥɹɪɢɬɨɧɚɦɢ, ɉɉɉ), 
ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɦɵɦɢ ɜɵɫɲɢɦɢ ɡɚɬɭɯɚɸщɢɦɢ ɩɨɪɹɞɤɚɦɢ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ Д5, 6Ж. 
Ȼɨɥɶɲɢɦ ɩɪɟɢɦɭщɟɫɬɜɨɦ Ȼɉȼ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɉɉɉ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɥɧɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɩɨɝɥɨщɟɧɢɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹщɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɪɬɢɧ Ȼɉȼ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɎɄ/ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 
ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɪɬɢɧ Ȼɉȼ. ɇɚ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɎɄ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɣ N 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɚɪ ɱɟɪɟɞɭɸщɢɯɫɹ ɫɥɨɟɜ ɫ ɜɵɫɨɬɚɦɢ ,  ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɹɦɢ , ), ɩɨɦɟщɟɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɪɟɲɟɬɤɚ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ , ɲɢɪɢɧɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɶɤɢ , ɜɵɫɨɬɨɣ  ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɫɬɭɩɟɧɟɤ . Ʉ ɎɄ ɫɧɢɡɭ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɟщё ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɬɨɥщɢɧɨɣ  ( ) ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ , ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ Ȼɉȼ Д4Ж. ɉɨɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɥɨɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɫ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ . 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 — Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɪɬɢɧ Ȼɉȼ. 
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ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ ±i ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɡɚɬɭɯɚɸщɢɦɢ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɸ . 

ɉɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɩɪɨɲɟɞɲɢɦɢ ɡɚɬɭɯɚɸщɢɦɢ ɩɨɪɹɞɤɚɦɢ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ  ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ

 ɪɚɜɧɵ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ Ȼɉȼ , ɱɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ 
ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ Ȼɉȼμ . 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɭɞɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɞɜɭɯ Ȼɉȼ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸщɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɉɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɜɤɥɚɞɨɦ ɞɪɭɝɢɯ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

 , (1) 

ɝɞɟ , , ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɢ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ 

, ,  ɢ  — ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ +n ɢ –n ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɥɟɝɤɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɟɪɢɨɞ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ  ɜ  ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸщɟɣ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɩɟɪɢɨɞ ɤɚɪɬɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɶɲɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɟɲɟɬɤɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ Ȼɉȼ ±5 ɩɨɪɹɞɤɚɦɢ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 
ɩɚɞɚɸщɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 400 ɧɦ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱ ɮɨɬɨɥɢɬɨɝɪɚɮɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ Ȼɉȼ ɜ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɨɦɟɫɬɢɦ ɫɥɨɣ ɪɟɡɢɫɬɚ ɫ ɬɨɥщɢɧɨɣ  ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ , 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɥɭɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɫ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ . 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸщɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵμ ,

,  (ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ BaTiO3 ɢ SiO2), , 

, . 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ , , ,

,  ɢ  ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵμ 

 . (2) 

ɉɟɪɜɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɜ (β) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɪɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɵ  ɤ «ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ» ɤɚɪɬɢɧɟ . ȼɬɨɪɨɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɯ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɵ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɧɚ ɪɚɡɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɜ ɪɟɡɢɫɬɟ. ɉɟɪɢɨɞ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ  ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɮɨɪɦɢɪɭɸщɟɣ ɟё 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲёɬɤɢ ɢ ɩɨɱɬɢ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚ) ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5γ ɧɦ. Ɍɚɤɠɟ ɢɡ 
ɪɢɫɭɧɤɚ β ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ/ɪɟɡɢɫɬ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɮɨɬɨɥɢɬɨɝɪɚɮɢɢ ɜ ɛɥɢɠɧɟɦ ɩɨɥɟ. 
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ɚ) 

 

ɛ) 

ɜ) 

ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ β — ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹμ a — ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɛ — ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ/ɪɟɡɢɫɬ, ɜ — ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ β5 ɧɦ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɝ — ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 50 ɧɦ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ. 
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