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ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl MR ÔÎÂ-
ÌÓ˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ̃ ‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ̃ ÂÚ˚-
ÂıÁÓÌ‰Ó‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡. èË ˝ÚÓÏ
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂflÂÚÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ‚
Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ RH Ë Â„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÓÎfl R0, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Í‡Í

çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂflÂÏ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÚÓÍ ̃ ÂÂÁ Ó·‡ÁÂˆ IR Ë Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡
Ó·‡ÁˆÂ UR. Ñ‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ËÁÏÂÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Û‰‡ÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ ‡‚ÚÓÏ‡-
ÚËÁËÓ‚‡Ú¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÏÂÌÌÓ ÓÌ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚ fl‰Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÔÓÒÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË. í‡Í, ÔË ËÁÏÂÂÌËflı ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ˜ÂÂÁ Ó·‡ÁÂˆ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡, ̃ ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÏÂÂÌËÈ. èË Ï‡ÎÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÎÂÌÓ˜ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ-
„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚Â‰ÂÚ Í Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛ IR. êÂ‡Î¸ÌÓ ˝ÚÓ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÎÂÌÍË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ≤0.1 ÏÍÏ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ IR ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ≤1 ÏÄ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ï‡Î˚Ï (≤1 éÏ), Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl Ì‡ Ó·‡ÁˆÂ UR ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰ÂÒflÚ-
ÍË–ÒÓÚÌË ÏËÍÓ‚ÓÎ¸Ú. ÖÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ MR Ï‡ÎÓ, ÚÓ
‡ÁÌÓÒÚ¸ Ô‡‰ÂÌËÈ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Ó·‡ÁˆÂ ‚ ÔÓÎÂ
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 Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÎfl  ÏÓÊÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸Òfl
‰Ó Â‰ËÌËˆ Ì‡ÌÓ‚ÓÎ¸Ú. 

ç‡ÏË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ· ËÁÏÂÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÓ-
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÎ‡·˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎflı Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. é·‡ÁÂˆ, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚È
ÔÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÚÓÍ IR, ÔÓÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
ÂÏÂÌÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ H~, Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ H~ =
= Hmcosωt Ò Ï‡ÎÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ω. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎfl ÓÚ H = 0 ‰Ó H = Hm ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ R Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl (ÎË·Ó ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-
Òfl, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡Í‡ Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl) ÓÚ R0 ‰Ó . èË ËÁÏÂÌÂÌËË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‰Ó H = –Hm ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÚÌÓÒÚË
Ï‡„ÌËÚÓÂÁËÒÚË‚ÌÓ„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡ [1] ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
Ó·‡Áˆ‡ ‚ÌÓ‚¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚Ì˚Ï . Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Ó·‡ÁˆÂ UR ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÏÓ‰ÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ Û‰‚ÓÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÌÂ¯-
ÌÂ„Ó ÔÓÎfl 2ω: UR = Uconst + U~, ÔË˜ÂÏ ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl U~ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ‚ ÔÓÎÂ Hm. àÁÏÂflfl ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ U~ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ-
‡, Ì‡ÒÚÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ 2ω, Ë ÁÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÛ
IR, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
∆R = R0 – . èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ R0 ‚ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ËÁÏÂflÂÚÒfl Ó·˚˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.
éÔËÒ‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ËÁÏÂÂÌËfl MR Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ËÁÏÂÂÌË˛ ∆R ‚ ÒÎ‡·˚ı
ÔÓÎflı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó Ì‡ÌÓ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ‡ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡,
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Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂflÚ¸ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ MR ·ÂÁ ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ R0 (Ë RH).

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÏÂÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â
Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË: ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ‰ÓÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÌËÁÍÓ-
˜‡ÒÚÓÚÌÓÂ ÔÂÂÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÂÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰‚ËÊÂÌËÂÏ
‰ÓÏÂÌÌ˚ı „‡ÌËˆ (‰.„.) ÎË·Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ÌÓ-
‚˚ı/ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂÏ ÒÚ‡˚ı ‰.„. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÒÂ-
flÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ ‰.„. ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡ÒÒÂflÌËfl ‚
„ÎÛ·ËÌÂ ‰ÓÏÂÌ‡, ‰‡ÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ÌÓÒflÚ Ò‚ÓÈ
‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ËÁÏÂflÂÏÛ˛ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ MR. ÑÎfl ÚÓÌÍÓÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÔÎÂÌÍË ‰ÓÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡, ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl
‰.„. ÏÓÊÌÓ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸, ÔËÍÎ‡‰˚‚‡fl ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ
Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ÔÓ ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÎÂÌÍË.
Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡ÎÓÂ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ‚ÂÍÚÓ‡Ï Ì‡Ï‡„-
ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡, ÌÂ ÒÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸
‰‚ËÊÂÌËfl ‰.„. ËÎË ‰Û„Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ‰ÓÏÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ, ‡ ÔË‚Â‰ÂÚ ÎË¯¸ Í ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ÔÓ‚Ó-
ÓÚÛ ‚ÂÍÚÓ‡ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl
„ÂÓÏÂÚËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÏÂÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË: ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎfl Ó„‡ÌË˜Ë-
‚‡˛ÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡
Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÎÂ ‚ ÔÎÂÌÍÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ‡ÁÏ‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏ ÔÓÎÂÏ ‚
ÔÎÂÌÍÂ, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‰Îfl Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. ÑÎfl
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı ‰ÓÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡-
ÔËÏÂ „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍ-
ÚÛ, ‰‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌËÏ˚Ï
·ÂÁ Í‡ÍËı-ÎË·Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË Ì‡ÏË ·˚Î‡ ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÔÎ‡‚Ó‚ Co–Cu ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡. ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ‡

Ì‡ ËÒ. 1. èÂÂÏÂÌÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ÌËÁÍÓÈ ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ (‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ f = 37 Éˆ) ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓÒ¸
ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡, ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË Í Á‚ÛÍÓ-
‚ÓÏÛ „ÂÌÂ‡ÚÓÛ áÉ. ç‡ ÚÓÍÓ‚˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Û-
ÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Rx ˜ÂÂÁ ‰Ó·‡‚Ó˜Ì˚È ‚˚ÒÓÍÓÓÏÌ˚È
ÂÁËÒÚÓ R‰ ÔÓ‰‡‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÚÓ-
Í‡ àí. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÂÁËÒÚÓ‡ R‰ Ì‡
ÔÓfl‰ÍË ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÏ˚Â ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Rx, ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÓÍ‡ ‚ ˆÂ-
ÔË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
Ó·‡Áˆ‡ ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ, ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. íÓÍ
˜ÂÂÁ Ó·‡ÁÂˆ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÏÔÂÏÂÚ‡ A (‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı ‡ÏÔÂÏÂÚ ·˚Î Á‡ÏÂÌÂÌ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚Ï
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ, Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂflÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ó-ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl (‡.ˆ.Ô.) ÔÎ‡Ú˚
Ò·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı, Ì‡ ÒıÂÏÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó). èÂÂ-
ÏÂÌÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl U~ Ô‡‰ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡
Ó·‡ÁˆÂ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
Ì‡ÌÓ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ‡ çÇ (Unipan type 233). Ç˚ıÓ‰ÌÓÈ
ÒË„Ì‡Î Ò çÇ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ËÁÏÂflÂÏÓÏÛ
ÒË„Ì‡ÎÛ, ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ ËÁ ‚ıÓ‰Ó‚ ÔÎ‡Ú˚ Ò·Ó‡
‰‡ÌÌ˚ı èëÑ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓÏ
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÂ èä. èëÑ, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì‡fl ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ ËÁÏÂÂÌËÈ,
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏ˚È ÍÓÌÚÓÎÎÂ Ì‡
ÏËÍÓÒıÂÏÂ ä580ÇÇ55Ä, ‡.ˆ.Ô. ä1113èÇ1 (10-‡Á-
fl‰Ì˚È ‚ ÛÌËÔÓÎflÌÓÏ ÂÊËÏÂ, 9-‡Áfl‰Ì˚È – ‚ ·Ë-
ÔÓÎflÌÓÏ), ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ÛÒËÎËÚÂÎ¸
ÒË„Ì‡Î‡ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÛÒËÎÂÌËfl KÛÒ = 1, 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70 Ë ¯ÂÒÚ¸ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-ÍÓÏÏÛÚËÛ-
ÂÏ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚‚Ó‰‡. äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÔÎ‡Ú‡ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â Í‡Ú˚ ‡Ò¯ËÂÌËfl ‰Îfl ¯ËÌ˚ ISA
ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ ÚËÔ‡ IBM-PC. ç‡ÎË-
˜ËÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ÛÒËÎËÚÂÎfl ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÏÂÌfl˛˘ËıÒfl
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÓÒÚ‡‚‡-
flÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ì‡-
ÌÓ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ‡ çÇ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÏÂÂÌËfl Ó·‡ÁÂˆ
ÔÓÏÂ˘‡ÎÒfl ‚ ‡ÁÓÚÌ˚È ÍËÓÒÚ‡Ú äë, ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
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Rx
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èëÑ

çÇ

ì

êËÒ. 1. ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. àí – ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÚÓÍ‡, áÉ – Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ „ÂÌÂ‡ÚÓ, çÇ – Ì‡ÌÓ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ, Ä – ‡ÏÔÂÏÂÚ, ì –
‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚È ÛÒËÎËÚÂÎ¸, èëÑ – ÔÎ‡Ú‡ Ò·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı, èä – ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ, äë – ‡ÁÓÚÌ˚È ÍËÓÒÚ‡Ú.
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äËÏ Ë ‰.

‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÂÊËÏÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ‰Ó 300 K. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ıÓÏÂÎ¸-ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÌÓ-
‚‡fl ÚÂÏÓÔ‡‡ Ò ·ÎÓÍÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒ‡-
ˆËË OMEGA-CJ. ëË„Ì‡Î ÚÂÏÓÔ‡˚ ÛÒËÎË‚‡ÎÒfl
‚˚ÒÓÍÓÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ÛÒËÎËÚÂÎÂÏ ì Ò KÛÒ = 23.5 Ë ÔÓ-

‰‡‚‡ÎÒfl Ì‡ ‚ÚÓÓÈ ‚ıÓ‰ èëÑ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡„Â‚‡ Ó·‡Áˆ‡ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ∆R(T) ‚
Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ Ï‡ÎÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË. 

íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ R0(T), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ MR, Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ Ì‡ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ ˆÂÔË ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ì‡ÌÓ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ çÇ Á‡ÏÂÌflÎÒfl ÛÒËÎËÚÂ-
ÎÂÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÒË„Ì‡Î Ò ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl Ì‡ èëÑ, Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂflÂ-
ÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚ÎflÎÓÒ¸ Ô‡‰ÂÌËÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Ó·‡ÁˆÂ Uconst(T).

ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ MR(T), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÔË-
Ò‡ÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔË ËÁÏÂÂÌËË ÔÎÂÌÓÍ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚ Co–Cu: Ì‡ ËÒ. 2‡
‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ Co15Cu85 ‚ „ÂÓÏÂÚËË, ÍÓ„‰‡
Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ÔËÍÎ‡‰˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÎÂÌ-
ÍË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÚÓÍÛ, Ì‡ ËÒ. 2· ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡
Co20Cu80, ÔÓÎÂ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÎÂÌ-
ÍË (Ï‡„ÌËÚÓÂÁËÒÚË‚Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È, ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl). êÂÁÍÓ
‚˚‡ÊÂÌÌ˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ Ì‡ ÍË‚˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÒÔÎ‡‚‡ CoxCu100 – x Ò x = 30–35, ÙÓ-
ÏËÛ˛˘ÂÈÒfl ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÎÂÌÍ‡ı. ë‡‚ÌÂÌËÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ë
ÔË ËÁÏÂÂÌËË ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÓÎÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÏÓÒÚÓ‚ÓÈ ÒıÂÏ˚, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ëı ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡·ÓÚÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÎÂ-
ÌÓ˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı ‚ ÒÎ‡·˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎflı
·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚Âı˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ‰ÓÓ-
„ÓÈ ÚÂıÌËÍË. èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ
MR(T) Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ~10–5% ‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÎÂÌ-
Í‡ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚ Co–Cu.
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êËÒ. 2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍË‚˚Â MR(T): ‡ – Ó·‡-
ÁÂˆ Co15Cu85, Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ÔËÍÎ‡‰˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ÔÎÂÌÍË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÚÓÍ‡
(1 – H = 2 ù, 2 – H = 4 ù); · – Ó·‡ÁÂˆ Co20Cu80, ÔÓÎÂ
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÎÂÌÍË, H = 35 ù. 


