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X. РАНГ

о возможностях ПОЛУЧЕНИЯ ПЕСТИЦИДОВ НА
ОСНОВЕ СЛАНЦЕВЫХ СМОЛ

Сообщение И*

О СЕЛЕКТИВНОМ ГЕРБИЦИДНОМ ДЕЙСТВИИ ЭКСТРАКТА
СЛАНЦЕВОЙ СМОЛЫ

В 50-х годах сланцевая смола применялась в качестве гербицида сплошного дей-
ствия (так называемый гербицид П) перед появлением всходов зонтичных культур 0- 2]-

Однако в связи с ликвидацией сланцеперерабатывающего производства в Кохтла-
Нымме выпуск указанного гербицидного масла прекратился.

В работе [s ] была показана возможность использовать в качестве аналогичного
продукта получаемый на комбинате «Кивиыли» остаток дистилляции легкого масла
туннельных печей. В то же время, как свидетельствует опыт, массовое использование
гербицидного масла сплошного действия мало перспективно. В качестве селективного
контактного гербицида для уничтожения сорняков после появления всходов зонтич-
ных культур в настоящее время используются нефтяные тракторные керосины [3 . 4]-

Использование в качестве пестицидов многокомпонентных смесей, каковыми яв-
ляются масляные препараты, в большинстве случаев экономически целесообразно лишь-
в том случае, если они представляют собой побочные продукты какого-нибудь основ-
ного производственного процесса. Объясняется это тем, что они обладают гораздо
меньшей эффективностью, чем органические синтетические препараты.

В настоящей работе исследовалась фитотоксичность побочных масляных продук-
тов процесса синтеза сульфонола I 6] из сланцевой смолы туннельных печей.

В процессе получения сульфонола для алкилирования бензола используется выде-
ленная при 160—260° С фракция сланцевой смолы, рафинированная щелочью и серной
кислотой (или хлористым цинком и алюминием, или масляным комплексом последних).
Перед алкилированием очищенная фракция экстрагируется диэтиленгликолем [ 6- 7 ].

В результате получается рафинат, поступающий на алкилирование бензола, и экстракт,
который является побочным продуктом процесса и до сих пор не находит квалифици-
рованного применения.

Характеристика исходного сырья

Получаемая из легкого масла туннельных печей фракция 160—260°,
предварительно обработанная 20%-ной щелочью и концентрированной
серной кислотой, экстрагировалась диэтиленгликолем в противотоке
три раза при температуре 140°. Весовое соотношение диэтиленгликоля
и фракции составляло 2:1. Экстракт, содержащийся в диэтиленгликоле

* Сообщение I опубликовано в «Известиях АН Эст. ССР. Серия физ.-матем. и
техн. наук», № 2 за 1960 г.



в количестве 4,1 —4,8%, отгонялся путем перегонки с водяным паром
(экстракт I). Из отработанного диэтиленгликоля, имеющего оранжевый
цвет, отгонялась вода, после чего он подвергался вакуумной дистилля-
ции.. После окончания отгонки получался кубовый остаток темного
цвета (экстракт II).

* Экстракт II содержит немного диэтиленгли-
коля.

При проведении ди-
стилляции с водяным па-
ром было выделено в сред-
нем 76% общего количе-
ства растворенного в дн-
этиленгликоле экстракта.
Остаток вакуумной ди-
стилляции составлял со-
ответственно в среднем
24%.

Характеристика полу-
ченных экстрактов приве-
дена в табл. 1.

Экстракт I подвергал-
ся хроматографированию
методом вымывания на си-
ликагеле (табл. 2).

Бромное число отдель-
ных хроматографических
фракций определялось ме-
тодом амперометрическо-
го титрования по Дюбуа-
Скуугу, сера по Гроте-
Крекелеру и молекуляр-
ный вес криоскопиче-
ским методом по Мих-
кельсону [ B].

В хроматографических фракциях, выделенных ацетоном, содержа-
ние карбонильных групп определялось методом оксимирования соляно-
кислым гидроксиламином [9 - !0 ] и содержание гидроксильных групп
методом определения активного водорода по Терентьеву.

В работе А. Аарна и В. Палуоя [ 9] было показано, что нейтральная
часть кислородных соединений сланцевой смолы представлена в основ-
ном кетонами и полиалкилфенолами.

На основании данных о содержании карбонильных и гидроксильных
групп, а также величины среднего молекулярного веса фракций, вымы-
ваемых ацетоном, расчетное содержание соединений типа кетонов со-
ставляет приблизительно 65—70% и соединений фенольного типа
приблизительно 25% общего количества нейтральных кислородных сое-
динений экстракта фракции 160—260°. На наличие алкилфенолов в
экстрактах указывает также более высокая фитотоксичность хромато-
графических фракций, вымываемых ацетоном, чем фракций, вымывае-
мых бензолом (ароматические и сернистые соединения). Кроме того из-
вестно, что гидроксильные соединения спиртового типа и кетоны имеют
низкую фитотоксичность [3 ].

Определение фитотоксичности экстракта
Фитотоксичность определялась путем ранее описанного лаборатор-

ного метода [s] и в полевых условиях на опытных делянках.
При лабораторных определениях индикаторными растениями слу-
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Характеристика экстрактов
Таблица 1

Экстракт
Показатели

I II *

Удельный вес, d 2
4

° 0,8945 1,022
Показатель преломле-

: 20
НЙЯ, ttD 1,4912 1,5502

Содержание серы, % 1,56 0,65
Средний молекулярный

вес 159
Бромное число 49
Групповой состав, вес.

%:

предельные углеводо-
роды 3,2
непредельные углево-
дороды и сернистые
соединения 31,4
нейтральные кислород-
ные, ароматические и

65,4сернистые соединения



жили морковь и редис. При этом оба индикатора произрастали в одном
горшке. В силу более продолжительного периода прорастания морковь
высевалась на 10—12 дней раньше редиса. Растения освещались люми-
несцентными лампами по 10 часов в сутки. Температура проращивания
составляла 19—22°.

В табл. 3 приведена фитотоксичность экстракта I по отношению к
редису (Р) и моркови (М). Для опрыскивания использовалась водная
эмульсия экстракта. Эмульгатором служил сланцевый сульфонол в ко-
личестве 5% на экстракт. (Сам водный раствор сульфонола 1%-ной кон-
центрации не обладает фитотоксичными свойствами.)

В качестве эмульгатора использовался также препарат ОП-7. Эмуль-
гирующая способность его водного раствора равной концентрации была
в полтора-два раза ниже (по стабильности эмульсии) эмульгирующей
способности сульфонола.

В табл. 4 приведена для сравнения фитотоксичность групповых ком-
понентов экстракта I, определенная на основе минимальной токсичной
концентрации, вызывающей гибель индикаторных растений. Конечная
оценка проводилась на 20-й день после опрыскиваний. Растения опры-
скивались в фазе 2—3-го настоящего листа.

Сравнение данных табл. 3 и 4 показывает, что экстракт имеет более
высокую селективную фитотоксичность, чем отдельные его групповые
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Хроматограмма экстракта I

Таблица 2
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3 6,33 0,8390 1,4628 72 0,0
4 3,23 0,8768 1,4909 65 86,64 11,22 1,48 0,06 7,72
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6 1,63 1,5042 41 2,08
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9 Бензол 4,92 0,9275 1,5479 87,92 8,44 2,95 0,69 10,4 163
10 7,98 0,9450 1,5521 87,52 8,16 3,30 1,00 10,7
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12 ” 0,59 15,83 34,6 1,5512

13 Ацетон 13,15 0,9066 1,468 78,64 10,85 0,61 9,92 157 2,9 11,6
14 ” 1,07 14,22 30,8 2,87 1.9

45,92 45,92 100 lill



компоненты. Также и сов-
местное действие группо-
вых компонентов более
эффективно, чем отдельно
взятых составляющих.

Из табл. 3 видно, что
наиболее приемлемой кон-
центрацией в случае опры-
скивания моркови являет-
ся 10%-ная водная эмуль-
сия экстракта. Экстракт II
селективной гербицидно-
стью не обладал.

Полученные результа-
ты были проверены в по-
левых условиях на делян-
ках площадью около 1 м2

,

заросших в основном сле-
дующими сорняками: мок-
рицей (Stellaria media)
80—85%, марью белой
(Chenopodium album)
10—12%, крапивой (Urti-
ca ureas) 5—7% и осо-
том (Sonchus arvensis)
2—3%.

Для практически полного (87—95%) уничтожения сорняков в пе-
риод, когда морковь имела 2—3 настоящих листа, оказалось достаточ-
ным опрыскивание 10%-ным экстрактом, взятым в количестве 50 мл на

1 м2 (см. рисунок). Опыты проводились при средней засоренности де-
лянки. При этом осот полностью не уничтожался. Для полного уничто-
жения его наземной части необходимо при той же норме расхода уве-
личить концентрацию эмульсии до 20%, однако такая концентрация в
некоторой степени вредила моркови.

При более высокой засоренности (более 1000 сорняков на 1 м2 )

однократное опрыскивание оказалось малоэффективным. Удовлетвори-
тельные результаты были получены при двукратном опрыскивании: пер-
вый раз перед всходом моркови 10—20%-ной эмульсией в количестве
50 мл на 1 м2 и вторично в фазе 2 —3-го настоящего листа тем же коли-
чеством 10%-ной эмульсии.
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Таблица 3

Фитотоксичность экстракта 1, определенная по
повреждению растений (в баллах)

К День наблюдения
«

_ £

fc «0
£ га t-
а £- >>

1 1 5 10 20

к о 1о 2 ® Р М Р М Р М Р М Р М

2,5 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0
2 0 2 0 1 0 0,1 0 0,1 0
5 0 5 0 5 0 4 0 4 0

5 7 0 7 0 5 0 4 0 '4 0

10
10 1 10 1 10 1 10 0,1 10 0
10 0. 10 0 10 0 10 0 10 0

20
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 9 10 9 10 8 10 7 10 7

Примечание. В числителе повреждение рас-
тений в фазе семядоли, в знаме-
нателе - — в фазе 2—3-го настоя-
щего листа.

Фитотоксичность групповых компонентов
Таблица 4

экстракта I

СК-50 ск-юо
Групповой компонент

Р М р М

Непредельные углеводороды 7,5—10 20—30 24—27 35—40
Ароматические и сернистые соеди-

нения 5,0—7,5 15—18 13—15 20—25-
Нейтральные кислородные соеди-

нения 2,5—5 10—15 5—10 15—20
Примечание. СК-50, СК-100 — минимальная концентрация групповыхкомпонентов в эмульсии, вызывающая гибель 50 и 100%

индикаторных растений соответственно.



Слева делянка, однократно опрысканная 10%-ной эмульсией экстракта, на
20-й день после обработки. Справа неопрысканная контрольная делянка.

Опрыскивание моркови эмульсией экстракта в период семядоли при-
водило к некоторой задержке ее нормального роста. Однако через 10—
20 дней после опрыскивания это явление исчезало и через 30—40 дней
ростки догоняли по высоте контрольную морковь на делянке, где была
проведена ручная прополка.

В табл. 5 приведены данные полевых испытаний, осуществленных ле-
том 1964 г. в трех повторностях.

Выводы. На базе сланцевой смолы в качестве побочного продукта
производства сульфоноЛа можно получить экстракт, обладающий селек-
тивным гербицидным действием., Экстракт содержит: предельных углево-
дородов 3,2, непредельных соединений 31,4, нейтральных кислород-
ных, ароматических и сернистых соединений 65,4%.
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Результаты полевых испытаний
Таблица 5

Число Число сорняков на
5-й день после Урожай

Вариант опыта ред оп- опрыскивания
рыски-

% к кон-вакием, шт/м2 % кг/м 2
шт/м2 тролю

Контроль, ручная прополка 670 0 3,6 100
Контроль, сильная засоренность, без

прополки 2120 0,4 11,1
Контроль, средняя засоренность, без

прополки 830 1,1 30,6
Сильная засоренность, опрыскано

дважды 1620 97 6 3,4 94
Средняя засоренность, опрыскано в

фазе 2—3-го настоящего листа 565 51 9,2 3,7 103
Опрыскано 1 раз в фазе семядоли 420 32 7,6 3.2 89



10%-ную водную эмульсию указанного экстракта можно рекомендо-
вать в качестве селективного гербицида для зонтичных культур. Опрыс-
кивание следует производить перед всходом зонтичных или в фазе
2—3-го настоящего листа из расчета 5 г экстракта на 1 м2 при одно-
кратном и 10 г/м 2 при двукратном опрыскивании.

В качестве эмульгатора может быть рекомендован сланцевый суль-
фонол или детергенты типа ОП.

Автор приносит благодарность заведующему сектором каталитиче-
ских процессов доктору технических наук С. Файнгольду за предо-
ставление исходных продуктов, использованных в настоящей работе.
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H. RANG
VÕIMALUSI PESTITSIIDIDE SAAMISEKS PÖLEVKIVISAADUSTEST

11. Põlevkiviõlist saadud ekstrakti selektiivsest herbitsiidsest toimest

Käesolevas töös on näidatud, et sulfonooli tootmisel põlevkiviõlist on kõrvalproduk-
tina võimalik saada ekstrakti, millel on selektiivsed herbitsiidsed omadused. Nimetatud
ekstrakt saadakse leelise ja väävelhappega rafineeritud põlevkiviõli fraktsioonist Г60—

260° C, ekstraheerides viimast dietüleenglükooliga. Dietüleenglükoolist eraldatakse eks-
trakt veeauruga või destilleerimise teel vaakuumis. Ekstrakt sisaldab 3,2% küllastatud
süsivesinikke, 31,4% küllastumata ühendeid, 65,4% neutraalseid hapniku- ja väävliühen-
deid ning aromaatseid ühendeid.

Nimetatud ekstrakti 10%-lise emulsiooniga võib pritsida sarikõielisi kultuure (por-
gand) enne tõusmete ilmumist või 2—3 pärislehe faasis, kusjuures 1 m 2 kohta tuleb kasu-
tada s—lo g ekstrakti. Emulsiooni kontsentraadi valmistamisel on sobivaks emulgaato-
riks põlevklvisulfonool või ОП-tüüpi detergendid.

Я. RANG
POSSIBILITIES OF OBTAINING PESTICIDES FROM SHALE OIL

11. On the selective herbiddal properties of an extract from shale oil
This paper is a report on a study of the phytoxicity of an extract from shale oil.
The refined shale oil fraction 160—26CE C was extracted with diethylene glycol. The

extract contained 3.2% of saturated hydrocarbons, 31.4% of unsaturated compounds and
65.4% of neutral oxygen, aromatic and sulfur compounds.

The extract is suggested as a selective weed killer in carrot crops for a pre- and
post-emergence treatment. It can be used as an emulsion spray containing 10% of the.
extract. As emulsifiers, shale oil sulphonol or OP detergents can be used.
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	b2039173-1965-1�������������������������������둤����뵤 ꔀĀ���������������������������������
	Picture section���������������������������������������������������������������������������
	Untitled�〴ㅡ屵〴㌸屵〴㐰屵〴㐵屵〴㌳屵〴㍥屵〴㐴屵〴㐴屵〴㌰ⵜ田㐱扜田㐴晜田㐳㉜田㐳　

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED�ഊ焍ੂ名⸸㠠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㘹⸰〠㤱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰〰㌰㌰㉦㤰㌰㠰㉦㘰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㈠〮〰‰⸰〠㜮〹′㜮〰‸㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晢〲昹〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〲‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㔲⸲㠠㠱⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㘰㉦㌰㉦㉦戰㌰㌰㉦㘰㌰㉦㤰㌰㈰㌰㌰㉦㤰㉦戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱ㄹ⸷㈠㠱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦㠰㉦㌰㉦昰㉦挰㉦攰㉦昰㉦㌰㉦㉦攰㉦攰㉦昰
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР�〴㠰〴昰〴昰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳㘠〮〰‰⸰〠㠮㈲′ㄹ⸷㈠ㄷ㠮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈵〰㔵〰㐸〰㔱〰㔱〰㔶〰㐶〰㑢〰㑣〰㐸〰㐹〰㐸〰㔵〰㐴〰㔶〰㐶〰㑢〰㐸〰〰㉡〰㐸〰㕡〰㑣〰㔱〰㔱〰㔸〰㔱〰㑡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌴㘮〰‱㜹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵搰〵愰〴㠰〴㘰〴攰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴〠〮〰‰⸰〠㠮㔰‷㔮㜲‱㜰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㔰〴㠰〵㘰
	FÜÜSIKA-MATEMAATIKA- JA TEHNIKATEADUSTE SEERIA СЕРИЯ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ И ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК�䨀䬀䰀䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�瀀ခခꀀခ瀀ခခခခခꀀခခ耀ခꀀ瀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀခခꀀ


	Contribution������������������������������������������������������������
	ВОЛНОВЫЕ ПРОЦЕССЫ ДЕФОРМАЦИИ УПРУГИХ ПЛИТ И ОБОЛОЧЕК�⸰〠㔱㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄷ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‴㘮㜲‵ㄵ⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㌰㉦昰㌰㈰㌰㌰㌰㉦㉦攰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㜹‰⸰〠〮〰‱〮㈰‱㈲⸰〠㔱㘮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈶〰㑣〰て〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄴ㤮〰‵ㄶ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〸‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄶ㌮㈸‵ㄶ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦昰㌰㉦搰㉦㤰㌰㉦昰㉦㌰㉦㉦攰㉦攰㉦昰㉦愾⁔樍名ੑഊ�㐀���������Ā������������������Ā���豝Ḋ��̀℆���
	Рис. 1. Диаграмма групповых скоростей антисимметричных мод плиты: 1 трехмерная теория; 2 теория типа Тимошенко (к2 = 0,860) 3 теория Кирхгоффа. (Из работы i[2-8]).�㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㜠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㜴⸰〠㔳㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄸ㘮〰‵㌲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㉦昰㉦㠰㉦㜰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰〠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㈲⸷㈠㔳㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搴〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈳㘮〰‵㌲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〱‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㔱⸰〠㔳ㄮ㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攰〲昶〳〳〳〱〲昱〳〹〲昶〲晥〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵″〹⸰〠㔳ㄮ㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲昹〲晤〲昶〲晥〳〲晣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈱‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌶〮〰‵㌲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰攰㌰㌰㉦昰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㜠〮〰‰⸰〠㤮〷′㔮〰‵㈱⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦㘰㌰㌰㉦昰㉦㔾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‵㠮〰‵㈱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㌰㉦㉦戰㉦㜰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‹㈮〰‵㈱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵‱〳⸰〠㔲〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晣〳〴〳〸〲昱〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄴ〮〰‵㈱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦挰㉦㤰㌰㌰㌰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㈠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜴⸰〠㔲ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸲㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㤰⸰〠㔲〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〳〰〳〱〳〴〲昴〲晦〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠲‰⸰〠〮〰‱〮㈰′㌵⸲㠠㔲ㄮ㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〳〲〲晥〲晦〲昳〲昱〲晥〲昹〲昹〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈹㈮〰‵㈱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵″〲⸰〠㔲ㄮ㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晣〳〴〳〸〲昱〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍����������������������������������ഀ詄�ꡋꈅⁿ騀������������������������������������������
	Рис. 2. Диаграмма корней xc 1 трехмерная теория (уравнение Релея-Лэмба); 2 теория Кирхгоффа; 3 метод степенных рядов (уравнение 4-го порядка); 4 теория типа Тимошенко {к2 = 0,860); h полутолщина плиты. (Из работы [2-8]).�〰㕡〰㕢〰㕣〰㕤〰㕥〰㕦〰㘰〰㘱〰㘲〰㘳〰㘴〰㘵〰㘶〰㘷〰㘸〰㘹〰㙡〰㙢〰㙣〰㙤〰㙥〰㙦〰㜰〰㜱〰㜲〰㜳〰㜴〰㜵〰㜶〰㜷〰㜸〰㜹〰㝡〰㝢〰㝣〰㝤〰㝥〰㝦〰慣㈰㠱〰ㅡ㈰㠳〰ㅥ㈰㈶㈰㈰㈰㈱㈰㠸〰㌰㈰㡡〰㌹㈰㡣〰愸〰挷〲戸〰㤰〰ㄸ㈰ㄹ㈰ㅣ㈰ㅤ㈰㈲㈰ㄳ㈰ㄴ㈰㤸〰㈲㈱㥡〰㍡㈰㥣〰慦〰摢〲㥦〰愰〰晣昸愲〰愳〰愴〰晤昸愶〰愷〰搸〰愹〰㔶〱慢〰慣〰慤〰慥〰挶〰戰〰戱〰戲〰戳〰戴〰戵〰戶〰户〰昸〰戹〰㔷〱扢〰扣〰扤〰扥〰收〰〴〱㉥〱〰〱〶〱挴〰挵〰ㄸ〱ㄲ〱っ〱挹〰㜹〱ㄶ〱㈲〱㌶〱㉡〱㍢〱㘰〱㐳〱㐵〱搳〰㑣〱搵〰搶〰搷〰㜲〱㐱〱㕡〱㙡〱摣〰㝢〱㝤〱摦〰〵〱㉦〱〱〱〷〱攴〰攵〰ㄹ〱ㄳ〱つ〱改〰㝡〱ㄷ〱㈳〱㌷〱㉢〱㍣〱㘱〱㐴〱㐶〱昳〰㑤〱昵〰昶〰昷〰㜳〱㐲〱㕢〱㙢〱晣〰㝣〱㝥〱搹〲愰〰㜰〰〱〱愰〰昰〰〱㜰〰〱〱〱〱〱愰〰〱〱㠰〰〱愰〰㜰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰㠰〰㠰〰戰〰〱〱戰〱㐰〱㘰〰愰〰愰〰挰〰㈰〱㠰〰愰〰㠰〰㠰〰〱〱〱〱〱〱〱〱〱〱㠰〰㠰〰㈰〱㈰〱㈰〱〱攰〱㐰〱㐰〱㘰〱㘰〱㐰〱㈰〱㜰〱㘰〱㠰〰昰〰㐰〱〱㤰〱㘰〱㜰〱㐰〱㜰〱㘰〱㐰〱㈰〱㘰〱㐰〱挰〱㐰〱㐰〱㈰〱㠰〰㠰〰㠰〰攰〰〱愰〰〱〱昰〰〱〱㠰〰〱〱㜰〰㜰〰昰〰㜰〰㤰〱〱〱〱〱愰〰昰〰㠰〰〱昰〰㘰〱昰〰昰〰昰〰愰〰㠰〰愰〰㈰〱晦晦〱晦晦㜰〰晦晦愰〰攰〱〱〱晦晦攰〱晦晦愰〰晦晦愰〰愰〰愰〰晦晦㜰〰㜰〰愰〰愰〰愰〰〱攰〱晦晦攰〱晦晦愰〰晦晦愰〰愰〰晦晦㠰〰晦晦〱〱〱晦晦㠰〰〱㜰〱㘰〱㘰〱〱㈰〱愰〰㘰〱攰〱㈰〱㈰〱戰〰戰〰愰〰〱〰〱㠰〰㈰〱戰〰愰〰〱愰〱愰〱愰〱戰〱㐰〱㠰〰㐰〱㘰〱㐰〱㐰〱㐰〱㐰〱㘰〱㐰〱㈰〱㐰〱㜰〱㐰〱㠰〰〱㐰〱㘰〱㘰〱㜰〱㜰〱㜰〱㜰〱㈰〱㘰〱〱㐰〱㘰〱㘰〱㈰〱㈰〱㈰〱〱㜰〰〱昰〰〱〱〱〱昰〰〱昰〰〱㔰〱昰〰㠰〰㜰〰昰〰〱〱〱〱〱〱㈰〱〱㜰〰昰〰〱〱昰〰昰〰愰〰昰〰〱〱昰〰昰〰愰〰 㘲㜠〠㘲㠠嬠ㄹ㤠ㄹ㤠㌳㈠㈷㠠㌳㌠㌳㌠㘶㜠㈷㠠㠳㌠㤴㐠㔰〠㠳㌠㠳㌠㠳㌠㈸㘠㘶㜠㘶㜠㔸㈠㜷㠠㘶㜠㘲㠠㜲㈠㜷㠠㈷㠠㘶㜠㘶㜠㠳㌠㜲㈠㘳〠㜷㠠㜲㈠㘶㜠㘲㠠㘱ㄠ㘶㜠㜱㜠㘶㜠㜴㔠㜷㠠㈷㠠㘶㜠㘰㠠㔲㠠㔴㜠㌰㜠㔱㔠㔹㘠㔱㘠㔳ㄠ㔵㘠㔱〠㐶㈠㔲㘠㔲㘠㈸㘠㔱㘠㔶〠㔷㐠㔰〠㐷〠㔵㘠㘶ㄠ㔶㘠㔳㔠㘱㘠㔳㈠㔱㔠㜴ㄠ㔷㈠㘶㈠㜴〠㈸㘠㔱㔠㔵㌠㔱㠠㜴〠㜴ㄠ㘶㜠㘶㜠㜶㘠㘱ㄠ㜲㈠㘶㜠㈷㠠㈷㠠㔰〠㠰‱〱㐠㜶㘠㘶㜠㜲㠠㘵〠㜲㈠㘶㜠㘶㜠㘶㜠㘱ㄠ
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	Рис. 10. Диаграмма М, Q, -ф, w переходного процесса деформации свободно опертой плиты-полосы (по теории типа Тимошенко), нагруженной краевым моментом М~Н{т). Показаны пять моментов времени до отражения волны изгиба от противоположного края. (Из работы [3-48]).�〳〳〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄹ〮㈸‴㜲⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㠰㉦㌰愰㉦㤰㌰㌰㌰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸴ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴′㈳⸷㈠㐷㌮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〳〲〳〳〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈴㤮〰‴㜳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㌰挰㌰〰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸱㜠〮〰‰⸰〠㠮㈲′㜱⸰〠㐷㐮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄸ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㜵‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㈸㈮㠵‴㜴⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㠰〱㠰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸸〠〮〰‰⸰〠㤮㘴″〲⸱㌠㐷㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㅣ〰ㄸ〰ㄷ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄴ‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈷⸲㠠㐶㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔲‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㐱⸲㠠㐶㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲晣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘸‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㔵⸷㈠㐶㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲昶〲晣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㜵⸰〠㐶㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠳⸰〠㐶㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤶⸰〠㐶㐮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搹〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜱‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄱㄮ㜲‴㘴⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㠠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㈸⸲㠠㐶㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〲昱〳〴〳〸〰ㄱ〰〳〳〲昶〳〶〲晥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤲‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄷ㜮〰‴㘴⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦昰㉦㌰㉦㘰㌰愰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㜮〹′〷⸰〠㐶㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈲ㄮ〰‴㘴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㤰㉦搰㉦㘰㉦攰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㠠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㜳⸰〠㐶㐮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晣〲昱〲晥〳〷〲昶〲昳〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄱ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌱㤮〰‴㘴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦昰㉦㔰㌰㐰㉦戰㌰㌰㉦昰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㜮㤴″㘴⸰〠㐶㐮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昵〲晣〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㔷⸲㠠㐵㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昲〲晦〳〱〳つ〲昲〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〰‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㠹⸰〠㐵㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㤶⸰〠㐵㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〳〱〲昶〲昵〲昹〳〳〲昶〲晣〳〲晤〲昹〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄲ‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄵ㈮〰‴㔶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㈰㉦昰㉦挰㉦㘰㉦㠰㉦攰㌱〰㉦搰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㤷⸰〠㐵㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍㐮㜲‶㐸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㉦㉦攰㉦㐾⁔樍名ੑഊ����������������������㼀?瑅挀⣌⸆‒蘅������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Рис. 11. Диаграммы М, Q, -ф, w переходного волнового процесса деформации свободно опертой плиты-полосы (по теории типа Тимошенко), нагруженной краевым моментом М Н (т). Показан момент времени, когда волна изгиба, отраженная от края | = 30, достигла края | = 0. (Из работы I3-48]).�Ńチ���䀸����������ᝀ�搓費뼛ր༼��輹㩃䣂�桱����������┠�搓遬㣖ṃ畏Ѐ�蠹㍃Ã�‱�����������搓〥䈍錿閶Sƀ鄹ⱃӄ�聫‱����������┬�搓栲郐 募��騹╃㟅���‱����������⒔�搓ꥵ閟鎨���挹�Æ���쀳����������ᘸ�搓ꃩ腎ސ��氹흃Ç�ၫ䀸����������⒜�搓魯���甹큃ӈ�恬䀸����������┸�搓ვ㻄칹⏗��縹쥃叉���‷����������ᰌ�搓骘慦谗��䜹쉃㗊�oꀯ����������ᛔ�搓竦�뚲ᄎЀ�䀹ףּË�������������␔�搓⯊伩��䤹ӌ�크‷����������ᚼ�搓Ⰽⶲ鮥㳍N吀刹仍�㡯怳����������␤�搓ၦ䬁믈��嬹Î�硭‷����������◐�搓坴槴䯙횾��齃Ï�ꡯꀵ����������ឰ�搓榮矉暐摸hƀⴹ顃ː�ꀯ����������▜�搓䳘右ᵑ뫙��㘹酃�灯耮����������឴�搓诸柂敞ऑ��㼹詃Ò�쀳����������▬�搓囡ዿᪧ��㠹荃Ó���ꀯ����������᳀�搓풨䵧낶ቯ��Ĺ뱃Ӕ���怳����������ឤ�搓埻㨿꿾툰g�ਹ땃㧕���耮����������ߐ�搓ꇽ⨹䋬牫��ጹ깃Ö���ꀵ����������ވ�搓뇳杶㮈ẵЀ�ꝃ×�⡬쀳����������߈�搓᷼暇vƀꁃϘ���ꀬ����������ᘘ�搓킹邵玌��奀僙�ᡰꀬ����������߄�搓ﶙ㤐嬃훔��剀Ú�偰ꀬ����������┠�搓ꮔ熟冫夀��䭀Û�ꀵ����������─�搓榵빰䘐ᑁ}ƀ鷺䑀ߜ���쀰�����������搓✡ᔳN吀숺絀ঢ়�쀰�����������搓肋䂻��쬺癀Þ�䁭�����������搓Ꮽꋵ�Ѐ�퐺潀ß�끭怳����������╨�搓脶�떢㦄ƀ�桀Ϡ���怰����������⓰�搓密誔N吀慀⃡���-����������ᛀ�搓皷亮ප��꼺ᩀ㏢�����������┘�搓ꡌ꒬Ɡ媳��ፀã�恳怰����������▄�搓鉯ꐳ狗��넺ీˤ���쀭����������ᚔ�搓Ềﺷ�N吀먺Հ㓥�䁴쀭����������▸�搓ପ损鶥��茺㹀æ���6����������᱄�搓뗽貨셎��谺㝀ç��怰����������ᱰ�搓检☁䔢��锺Ө���怭����������ބ�搓ꢰẜ㳜瑩�鸺⥀⃩�⁵0����������─�搓㳳趨㺆雱��机≀ê�硴-����������╜�搓ᶶ苂錄暏㍡�怺��롲쀭����������ݠ�搓鲘鰣몬殅��椺푀۬�ၲ-����������ި�搓ㆭ琌漀a�爺쵀ロ�������������ប�搓傮ᵢ全쐼��笺와î�끴����������␄�搓燎귁��䐺｀ï�塵0����������ᙐ�搓猵䎝䟻 ƀ䴺˰���0����������ᰌ�搓힌欇댅툗;촌嘺䣱�桸怭����������◨�搓⤚ᚋ⺱��强ò�ꁸ䀵����������ᱸ�搓瞰澙䊜Ѐ�
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	Рис. 13. Диаграммы безразмерной поперечной силы Q при переходном волновом процессе деформации плиты (по теории типа Тимошенко), нагруженной силой Р = Н{г), распределенной по малому гругу радиуса go; —I Iо(Из работы [3-49]).�〴㐲〴㌵〴㍥〴㐰〴㌸〴㌸〰㈰〴㐲〴㌸〴㍦〴㌰〰㈰〴㈲〴㌸〴㍣〴㍥〴㐸〴㌵〴㍤〴㍡〴㍥〰㈹〰㉣〰㈰〴㍤〴㌰〴㌳〴㐰〴㐳〴㌶〴㌵〴㍤〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㍦〴㍥〴㌳〴㍥〴㍤〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㍤〴㌰〴㌳〴㐰〴㐳〴㌷〴㍡〴㍥〴㌹〰㈰〴㈰〰㍤〰㈰〰㌲〴ㅤ〰㈰〰㈸〰㜴〰㈹〰㈰〴㌲〴㌴〴㍥〴㍢〴㑣〰㈰〴㍢〴㌸〴㍤〴㌸〴㌸〰㈰〰㝣〰㍤〰㈰〰㌰〰㉥〰㈰〰㈸〴ㄸ〴㌷〰㈰〴㐰〴㌰〴㌱〴㍥〴㐲〴㑢〰㈰〰㑡〰㈰〰㌳〰〰㌴〰㌱〰㘱〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌵〰㌳〰㌱〰㌳〰㌶〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌷〰㌲〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㘳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌷〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌱〰㌳〰㘵〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌴〰㌵〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌵〰㌱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌷〰㌱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌴〰㌲〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌹〰㌲〰㘵〰㌳〰㌶〰㌳〰㌴〰㌲〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌶〰㌲〰㘵〰㌳〰㌷〰㌳〰㌲〰㌲〰㌰〰㌳〰㌵〰㌳〰㌱〰㌳〰㌵〰㌲〰㘵〰㌳〰㌹〰㌳〰㌸〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌷〰㌲〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㘳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌶〰㌶〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌶〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌶〰㌶〰㌳〰㘵〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌴〰㌵〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌵〰㌱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌷〰㌱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌴〰㌲〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌱〰㌳〰㌱〰㌲〰㘵〰㌳〰㌷〰㌳〰㌹〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌲〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌲〰㌳〰㌲〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌵〰㌳〰㌱〰㌳〰㌶〰㌲〰㘵〰㌳〰㌴〰㌳〰㌲〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌷〰㌲〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㘳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌳〰㌶〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌶〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌶〰㌶〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌶〰��
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	Рис. 1. Ячейка Хэлкена с одним (а) и двумя (б) выходами; слева схема соединения обмоток; справа схема шин тактовых импульсов и тока подмагничивания.�㐲〴㌵〴㐰〴㐴〴㌵〴㐰〴㌵〴㍤〴㐶〴㌸〴㍥〴㍤〴㍤〴㍥〴㌳〴㍥〰㈰〴㐴〴㌸〴㍢〴㑣〴㐲〴㐰〴㌰〰㈰〴ㅡ〰㈰〰㍤〰㈰〰㌵〰㌵〰㌸〰㈰〴㍣〴㍣〴㍡〰㉥〰㈰〴㈰〴㑦〴㌴〴㑢〰㈰〴㐱〴㍥〴㍥〴㐲〴㌲〴㌵〴㐲〴㐱〴㐲〴㌲〴㐳〴㑥〴㐲〰㈰〴㐰〴㌰〴㌷〴㍤〴㑢〴㍣〰㈰〴㌲〴㑢〴㐱〴㍥〴㐲〴㌰〴㍣〰㈰〴㌸〴㌷〴㍣〴㌵〴㐰〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㌳〰㉥〰㈰〴㌰〰㈰〰㌱〰㌸〰㌰〰㉣〰㈰〴㌱〰㈰〰㌱〰㌵〰㌰〰㉣〰㈰〴㌲〰㈰〰㌱〰㌲〰㌰〰㈰〴㌸〴㌳〰㈰〰㌸〰㌰〰㈰〴㐱〴㍣〰㕣〰㈰〴㍥〴㌱〴㐹〴㌰〴㑦〰㈰〴㌲〴㑢〴㐱〴㍥〴㐲〴㌰〰㈰〴㍦〴㍥〴㐱〴㌵〴㌲〴㌰〰㈰〰㝡〰㌰〰㈰〰㌲〰㌰〰㌰〰㈰〴㐱〴㍣〰㉥〰㈰〴㈱〴㐲〴㍥〴㍢〴㌱〴㐶〴㑢〰㈰〴㐱〴㍥〴㍥〴㐲〴㌲〴㌵〴㐲〴㐱〴㐲〴㌲〴㐳〴㑥〴㐲〰㈰〴㐰〴㌰〴㌷〴㍤〴㑢〴㍣〰㈰〴㐳〴㌳〴㍢〴㌰〴㍣〰㈰〴㍤〴㌰〴㍡〴㍢〴㍥〴㍤〴㌰〰㈰〰㑦〰㈷〰㈰〴㍥〴㍦〴㐲〴㌸〴㐷〴㌵〴㐱〴㍡〴㍥〴㌹〰㈰〴㍥〴㐱〴㌸〰㈰〴㐱〴㍦〴㌵〴㍡〴㐲〴㐰〴㍥〴㐴〴㍥〴㐲〴㍥〴㍣〴㌵〴㐲〴㐰〴㌰〰㍡〰㈰〰㌱〰㈰㈰ㄴ〰㌰〰㉣〰㈰〰㌲〰㈰〰㌳〰㌰〰㉣〰㈰〰㌳〰㈰〰㌶〰㌰〰㉣〰㈰〰㌴〰㈰〰㌹〰㌰〰㉣〰㈰〰㌵〰㈰〰㌱〰㌲〰㌰〰㉣〰㈰〰㌶〰㈰〰㌱〰㌵〰㌰〰㈰〴㌸〰㈰〰㌷〰㈰〰㌱〰㌸〰㌰〰戰〰㉥〰㈰〴ㅦ〴㍥〴㍢〴㍤〴㌰〴㑦〰㈰〴㍥〴㌱〴㍢〴㌰〴㐷〴㍤〴㍥〴㐱〴㐲〴㑣〰㉥〰㈰〴ㄸ〴㌷〴㍣〴㌵〴㐰〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍦〴㐰〴㍥〴㌲〴㍥〴㌴〴㌸〴㍢〴㌸〴㐱〴㑣〰㈰〴㌲〰㈰〴㍦〴㍢〴㍥〴㐱〴㍡〴㍥〴㐱〴㐲〴㌸〰㉣〰㈰〴㍦〴㌵〴㐰〴㍦〴㌵〴㍤〴㌴〴㌸〴㍡〴㐳〴㍢〴㑦〴㐰〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㍡〰㈰〴㐰〴㑦〴㌴〴㌰〴㍣〰㈰〴㍦〴㍥〴㐱〴㌵〴㌲〴㌰〰㉥〰㈰〴ㄴ〴㌲〴㌵〰㈰〴㌳〴㌸〴㐱〴㐲〴㍥〴㌳〴㐰
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	Рис. 3. Осциллограммы сигналов регистра: а —• выходной сигнал ячейки при шеститактном считывании, наложены сигналы «О» и «1»; б интегрированный сигнал сердечника 3 (т. е. магнитный поток), участок I—21—2 изображает запись информации в ячейку, участок 2—7 процесс неоднократного считывания; в выходной сигнал ячейки при четырехтактном считывании; г отрицательные импульсы тока, питающие регистр; амплитуда импульсов 2,5 а, длительность каждого импульса 1,2—1,3 мксек.��⬀ 㐀㤀ⴀ㐀　 ⴀ ㈀㈀㜀 ㌀　 㤀㐀��刃�Ā　㐀　㜀　㐀戀　�᠀�Ā䌀漀洀洀攀渀琀猀�鐀㨀Ā䌀漀洀瀀愀渀礀一愀洀攀��䌀䌀匀 䌀漀渀琀攀渀琀 䌀漀渀瘀攀爀猀椀漀渀 匀瀀攀挀椀愀氀椀猀琀猀 䜀洀戀䠀Ⰰ 䠀愀洀戀甀爀最Ⰰ 䜀攀爀洀愀渀礀�吀ᘀĀ䘀椀氀攀䐀攀猀挀爀椀瀀琀椀漀渀��伀䌀刀 圀漀爀欀椀渀最 䤀渀琀攀爀昀愀挀攀�㈀ऀĀ䘀椀氀攀嘀攀爀猀椀漀渀��㘀⸀㤀⸀⸀㌀��㈀ऀĀ䤀渀琀攀爀渀愀氀一愀洀攀�䐀圀伀䌀刀爀甀渀��琀⠀Ā䰀攀最愀氀䌀漀瀀礀爀椀最栀琀�䌀漀瀀礀爀椀最栀琀 ꤀ 㤀㤀㈀ⴀ㈀　㘀 䌀䌀匀 䜀洀戀䠀Ⰰ 䠀愀洀戀甀爀最�⠀�Ā䰀攀最愀氀吀爀愀搀攀洀愀爀欀猀��䈀ഀĀ伀爀椀最椀渀愀氀䘀椀氀攀渀愀洀攀�䐀圀伀䌀刀爀甀渀⸀䔀堀䔀�� �Ā倀爀椀瘀愀琀攀䈀甀椀氀搀�㨀ഀĀ倀爀漀搀甀挀琀一愀洀攀��䌀䌀匀 搀漀挀圀漀爀欀猀��㐀ࠀĀ倀爀漀搀甀挀琀嘀攀爀猀椀漀渀�㘀Ⰰ㤀ⰀⰀ　� �Ā匀瀀攀挀椀愀氀䈀甀椀氀搀�䈀ᔀĀ匀甀瀀瀀漀爀琀��⬀ 㐀㤀ⴀ㐀　 ⴀ ㈀㈀㜀 ㌀　 㤀㐀��刃�Ā　㐀　㤀　㐀戀　�᠀�Ā䌀漀洀洀攀渀琀猀�鐀㨀Ā䌀漀洀瀀愀渀礀一愀洀攀��䌀䌀匀 䌀漀渀琀攀渀琀 䌀漀渀瘀攀爀猀椀漀渀 匀瀀攀挀椀愀氀椀猀琀猀 䜀洀戀䠀Ⰰ 䠀愀洀戀甀爀最Ⰰ 䜀攀爀洀愀渀礀�吀ᘀĀ䘀椀氀攀䐀攀猀挀爀椀瀀琀椀漀渀��伀䌀刀 圀漀爀欀椀渀最 䤀渀琀攀爀昀愀挀攀�㈀ऀĀ䘀椀氀攀嘀攀爀猀椀漀渀��㘀⸀㤀⸀⸀㌀��㈀ऀĀ䤀渀琀攀爀渀愀氀一愀洀攀�䐀圀伀䌀刀爀甀渀��琀⠀Ā䰀攀最愀氀䌀漀瀀礀爀椀最栀琀�䌀漀瀀礀爀椀最栀琀 ꤀ 㤀㤀㈀ⴀ㈀　㘀 䌀䌀匀 䜀洀戀䠀Ⰰ 䠀愀洀戀甀爀最�⠀�Ā䰀攀最愀氀吀爀愀搀攀洀愀爀欀猀��䈀ഀĀ伀爀椀最椀渀愀氀䘀椀氀攀渀愀洀攀�䐀圀伀䌀刀爀甀渀⸀䔀堀䔀�� �Ā倀爀椀瘀愀琀攀䈀甀椀氀搀�㨀ഀĀ倀爀漀搀甀挀琀一愀洀攀��䌀䌀匀 搀漀挀圀漀爀欀猀��㐀ࠀĀ倀爀漀搀甀挀琀嘀攀爀猀椀漀渀�㘀Ⰰ㤀ⰀⰀ　� �Ā匀瀀攀挀椀愀氀䈀甀椀氀搀�䈀ᔀĀ匀甀瀀瀀漀爀琀��⬀ 㐀㤀ⴀ㐀　 ⴀ ㈀㈀㜀 ㌀　 㤀㐀��䰀�Ā嘀愀爀䘀椀氀攀䤀渀昀漀��Ⰰఀ�吀爀愀渀猀氀愀琀椀漀渀���뀄܄뀄ऄ뀄䙅㉘��������◬�搓癁۸��þ䭀ù���샶㨊��������䝀ជ�搓䲎袢确잟㙤�৾䉀ú�R栌胷㨊����������◀�搓鴋ᨽ꯷��ዾ嵀û�㡒栌ù㨊����῾塀����ម�搓橶䷳떳��᯾呀䍃匠䍯湴敮琠䍯湶敲獩潮⁓灥捩慬楳瑳⁇浢䠬⁈慭扵牧Ⱐ䝥牭慮礀���胷㨊굁��������ᱨ�搓❞곙䷑퀒��ꙁþ�졑栌䃾㨊����������╌�搓욁鞨佃删坯牫楮朠䥮瑥牦慣攀�����������ᙈ�搓禎턀㬌퀗���롁�ƀ桛栌㘮㤮ㄮㄳ��������▨�搓눑嬬賓轴9⸀덁��䑗佃割畮����������ᰐ�搓屙閦䯩兟��쇿詁�ƀ䍯灹物杨琠ꤠㄹ㤲ⴲ〱㘠䍃匠䝭扈Ⱐ䡡浢畲最쯿葁㎌�쫿蕁�ƀ遟栌悰㬊�����������搓↼敊␣농㌰�폿鱁�ƀ栌ꀁ㬊����������ឬ��饁ꊍ�슢≉��䑗佃割畮⹅塅�㬊����������߈�搓㫲쏛䤇��ꗿ�ƀ큝栌肫㬊��������ꇿ䍃匠摯捗潲歳�骈��껿�ƀ��ꂬ㬊����������ᙴ�搓㘬㤬ㄬ　��럿�ƀ栌ꂬ㬊����듿ａ����▬�搓ඞ鱵㣞㒗��냿סּ	ƀ��ꀄ㬊����������ᜌ�搓ၟ쏕㴤��맿
ƀꡙ栌ꀁ㬊蟿��������▼�搓괫繂梀��苿쵁�ƀ��㬊����������ݐ�搓섏榩ᕝ��诿쑁�ƀ諿앁�����������ម�搓釯讐臲爳㑦�铿�ƀ顝栌삳㬊����������␄�搓嘣恘댴愂㌴�鷿홁��끞栌ª㬊����������╄�搓鱖邥��替텁�ƀ��ª㬊����������ⓔ�搓�䙥惿⭁㎓�濿⡁�ƀ��䂬㬊����������ᜤ�搓笓㡇㐵�棿⍁�ƀ䁞栌ꀄ㬊����������╨�珿㱁綔�祝劭��燿㩁�ƀꁛ栌삳㬊����������╨�搓ꙛ볻뀌㌵�竿㕁�ƀ���㬊��������䛿ㅁ⒕�搓�ൖ��䏿ు�ƀY栌�㬊����������┼�搓虆㽡䠍㍣�䳿݁�ƀ灙栌悰㬊����䧿Ɂ����┈�搓鶶琢��嗿ṁ�ƀ��삳㬊����������ᝐ�搓⟣ᒴ㇇戲㌰�廿�ƀ��肫㬊峿ᝁ���������搓ꨞ뱔牔㠬��⟿၁�ƀ�� 㬊����������ᙀ�搓页迱䬍��歁�ƀ桁ꂘ�����������ⓔ�搓◕ᘋ눕��⧿扁�ƀᡚ栌肫㬊����������╀�搓鴭䷲ᷲ卮��㋿絁��ၜ栌ª㬊����������ᰘ�搓䲑쇛騻��㯿瑁�ƀ做栌ꂬ㬊����������ހ�搓⠿ၥ乁��ӿ佁�ƀ栌㨊����������◐�搓₷惧ᯌ딨��䙁�ƀ㡙栌 㬊����������▌�ࣿ䍁�쫜ሐ㍣�䅁�ƀ��悰㬊����������ᘜ�搓섈䠞遮ẜ��塁 ƀ栌㬊��������᯿呁▜�搓攙㶷澂텤㑦�十!ƀ栌㬊����������◴�搓晵龡��"ƀ䀆椌e㬊����ꥎ����≘�搓�䖆嬋뼝��ꕎ#ƀ��聣㬊����������Ἤ�搓爍�鍤��뱎$ƀ끥栌ꂲ㬊멎��������▨�搓䕻쵱섍��ﳸ띎%ƀ衡栌聣㬊����������⊠�搓ឪﭸ闔��엸蹎&ƀ쓸轎肟�����������◔�搓꞉鶎㑦�컸襎'ƀ遦栌肮㬊����������ݰ�搓୴긊鍍뷽��ퟸ聎 �灠栌聣㬊����������⌔�搓Ნ㪕��탸魎)ƀ��b㬊�����������搓㗝�¡��*ƀぢ栌㬊����������ᙴ�搓즤
	Untitled�〴ㅡ屵〴㌸屵〴㐰屵〴㐵屵〴㌳屵〴㍥屵〴㐴屵〴㐴屵〴㌰ⵜ田㐱扜田㐴晜田㐳㉜田㐳　

	О ПРИМЕНЕНИИ ДВОЙНОГО РЕЗОНАНСА ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ СПЕКТРОВ ЯДЕРНОГО МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА��吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁����耀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ
	Блок-схема спектрометра; 1 управляемый осциллятор спингенератора; 2 спин-генератор [4o]; 3 низкочастотный генератор; 4 скрещенные катушки датчика спингенератора; 5 модуляционные катушки спин-генератора; 6 скрещенные катушки измерительной головки; 7 модуляционные катушки; B. электромагнит IM-300 („JEOL”. Япония); 9 блок синтеза частоты для получения (о2; Ю—- блок синтеза частоты для получения coj; 11 низкочастотный генератор; 12 управляемый низкочастотный генератор; 13 генератор напряжения развертки; 14 усилитель высокой частоты; 15 высокочастотный фазовый детектор; 16 низкочастотный фазовый детектор; 17 генератор модуляционной частоты; 18 самописец; 19 осциллоскоп; 20 импульсный модулятор.�㍥〴㐲〴㐰〴㌸〴㐶〴㌰〴㐲〴㌵〴㍢〴㑣〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㌸〴㍣〴㍦〴㐳〴㍢〴㑣〴㐱〴㑢〰㈰〴㐲〴㍥〴㍡〴㌰〰㉣〰㈰〴㍦〴㌸〴㐲〴㌰〴㑥〴㐹〴㌸〴㌵〰㈰〴㐰〴㌵〴㌳〴㌸〴㐱〴㐲〴㐰〰㍢〰㈰〴㌰〴㍣〴㍦〴㍢〴㌸〴㐲〴㐳〴㌴〴㌰〰㈰〴㌸〴㍣〴㍦〴㐳〴㍢〴㑣〴㐱〴㍥〴㌲〰㈰〰㌲〰㉣〰㌵〰㈰〴㌰〰㉣〰㈰〴㌴〴㍢〴㌸〴㐲〴㌵〴㍢〴㑣〴㍤〴㍥〴㐱〴㐲〴㑣〰㈰〴㍡〴㌰〴㌶〴㌴〴㍥〴㌳〴㍥〰㈰〴㌸〴㍣〴㍦〴㐳〴㍢〴㑣〴㐱〴㌰〰㈰〰㌱〰㉣〰㌲㈰ㄴ〰㌱〰㉣〰㌳〰㈰〴㍣〴㍡〴㐱〴㌵〴㍡〰㉥〰〰〰〰㉢〰㈰〰㌴〰㌹〰㉤〰㌴〰㌰〰㈰〰㉤〰㈰〰㌲〰㌲〰㌷〰㈰〰㌱〰㌳〰㌰〰㈰〰㌹〰㌴〰〰〰〰〰㔲〳〰〰〱〰㌰〰㌴〰㌰〰㌷〰㌰〰㌴〰㘲〰㌰〰〰〰ㄸ〰〰〰〱〰㐳〰㙦〰㙤〰㙤〰㘵〰㙥〰㜴〰㜳〰〰〰㤴〰㍡〰〱〰㐳〰㙦〰㙤〰㜰〰㘱〰㙥〰㜹〰㑥〰㘱〰㙤〰㘵〰〰〰〰〰㐳〰㐳〰㔳〰㈰〰㐳〰㙦〰㙥〰㜴〰㘵〰㙥〰㜴〰㈰〰㐳〰㙦〰㙥〰㜶〰㘵〰㜲〰㜳〰㘹〰㙦〰㙥〰㈰〰㔳〰㜰〰㘵〰㘳〰㘹〰㘱〰㙣〰㘹〰㜳〰㜴〰㜳〰㈰〰㐷〰㙤〰㘲〰㐸〰㉣〰㈰〰㐸〰㘱〰㙤〰㘲〰㜵〰㜲〰㘷〰㉣〰㈰〰㐷〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㙥〰㜹〰〰〰㔴〰ㄶ〰〱〰㐶〰㘹〰㙣〰㘵〰㐴〰㘵〰㜳〰㘳〰㜲〰㘹〰㜰〰㜴〰㘹〰㙦〰㙥〰〰〰〰〰㑦〰㐳〰㔲〰㈰〰㔷〰㙦〰㜲〰㙢〰㘹〰㙥〰㘷〰㈰〰㐹〰㙥〰㜴〰㘵〰㜲〰㘶〰㘱〰㘳〰㘵〰〰〰㌲〰〹〰〱〰㐶〰㘹〰㙣〰㘵〰㔶〰㘵〰㜲〰㜳〰㘹〰㙦〰㙥〰〰〰〰〰㌶〰㉥〰㌹〰㉥〰㌱〰㉥〰㌱〰㌳〰〰〰〰〰㌲〰〹〰〱〰㐹〰㙥〰㜴〰㘵〰㜲〰㙥〰㘱〰㙣〰㑥〰㘱〰㙤〰㘵〰〰〰㐴〰㔷〰㑦〰㐳〰㔲〰㜲〰㜵〰㙥〰〰〰〰〰㜴〰㈸〰〱〰㑣〰㘵〰㘷〰㘱〰㙣〰㐳〰㙦〰㜰〰㜹〰㜲〰㘹〰㘷〰㘸〰㜴〰〰〰㐳〰㙦〰㜰〰㜹〰㜲〰㘹〰㘷〰㘸〰㜴〰㈰〰愹〰㈰〰㌱〰㌹〰㌹〰㌲〰㉤〰㌲〰㌰〰㌱〰㌶〰㈰〰㐳〰㐳〰㔳〰㈰〰㐷〰㙤〰㘲〰㐸〰㉣〰㈰〰㐸〰㘱〰㙤〰㘲〰㜵〰㜲〰㘷〰〰〰㈸〰〰〰〱〰㑣〰㘵〰㘷〰㘱〰㙣〰㔴〰㜲〰㘱〰㘴〰㘵〰㙤〰㘱〰㜲〰㙢〰㜳〰〰〰〰〰㐲〰つ〰〱〰㑦〰㜲〰㘹〰㘷〰㘹〰㙥〰㘱〰㙣〰㐶〰㘹〰㙣〰㘵〰㙥〰㘱〰㙤〰㘵〰〰〰㐴〰㔷〰㑦〰㐳〰㔲〰㜲〰㜵〰㙥〰㉥〰㐵〰㔸〰㐵〰〰〰〰〰㈰〰〰〰〱〰㔰〰㜲〰㘹〰㜶〰㘱〰㜴〰㘵〰㐲〰㜵〰㘹〰㙣〰㘴〰〰〰㍡〰つ〰〱〰㔰〰㜲〰㙦〰㘴〰㜵〰㘳〰㜴〰㑥〰㘱〰㙤〰㘵〰〰〰〰〰㐳〰㐳〰㔳〰㈰〰㘴〰㙦〰㘳〰㔷〰㙦〰㜲〰㙢〰㜳〰〰〰〰〰㌴〰〸〰〱〰㔰〰㜲〰㙦〰㘴〰㜵〰㘳〰㜴〰㔶〰㘵〰㜲〰㜳〰㘹〰㙦〰㙥〰〰〰㌶〰㉣〰㌹〰㉣〰㌱〰㉣〰㌰〰〰〰㈰〰〰〰〱〰㔳〰㜰〰㘵〰㘳〰㘹〰㘱〰㙣〰㐲〰㜵〰㘹〰㙣〰㘴〰〰〰㐲〰ㄵ〰〱〰㔳〰㜵〰㜰〰㜰〰㙦〰㜲〰㜴〰〰〰〰〰㉢〰㈰〰㌴〰㌹〰㉤〰㌴〰㌰〰㈰〰㉤〰㈰〰㌲〰㌲〰㌷〰㈰〰㌱〰㌳〰㌰〰㈰〰㌹〰㌴〰〰〰〰〰㔲〳〰〰〱〰㌰〰㌴〰㌰〰㌹〰㌰〰㌴〰㘲〰㌰〰〰〰ㄸ〰〰〰〱〰㐳〰㙦〰㙤〰㙤〰㘵〰㙥〰㜴〰㜳〰〰〰㤴〰㍡〰〱〰㐳〰㙦〰㙤〰㜰〰㘱〰㙥〰㜹〰㑥〰㘱〰㙤〰㘵〰〰〰〰〰㐳〰㐳〰㔳〰㈰〰㐳〰㙦〰㙥〰㜴〰㘵〰㙥〰㜴〰㈰〰㐳〰㙦〰㙥〰㜶〰㘵〰㜲〰㜳〰㘹〰㙦〰㙥〰㈰〰㔳〰㜰〰㘵〰㘳〰㘹〰㘱〰㙣〰㘹〰㜳〰㜴〰㜳〰㈰〰㐷〰㙤〰㘲〰㐸〰㉣〰㈰〰㐸〰㘱〰㙤〰㘲〰㜵〰㜲〰㘷〰㉣〰㈰〰㐷〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㙥〰㜹〰〰〰㔴〰ㄶ〰〱〰㐶〰㘹〰㙣〰㘵〰㐴〰㘵〰㜳〰㘳〰㜲〰㘹〰㜰〰㜴〰㘹〰㙦〰㙥〰〰〰〰〰㑦〰㐳〰㔲〰㈰〰㔷〰㙦〰㜲〰㙢〰㘹〰㙥〰㘷〰㈰〰㐹〰㙥〰㜴〰㘵〰㜲〰㘶〰㘱〰㘳〰㘵〰〰〰㌲〰〹〰〱〰㐶〰㘹〰㙣〰㘵〰㔶〰㘵〰㜲〰㜳〰㘹〰㙦〰㙥〰〰〰〰〰㌶〰㉥〰㌹〰㉥〰㌱〰㉥〰㌱〰㌳〰〰〰〰〰㌲〰〹〰〱〰㐹〰㙥〰㜴〰㘵〰㜲〰㙥〰㘱〰㙣〰㑥〰㘱〰㙤〰㘵〰〰〰㐴〰㔷〰㑦〰㐳〰㔲〰㜲〰㜵〰㙥〰〰〰〰〰㜴〰㈸〰〱〰㑣〰㘵〰㘷〰㘱〰㙣〰㐳〰㙦〰㜰〰㜹〰㜲〰㘹〰㘷〰㘸〰㜴〰〰〰㐳〰㙦〰㜰〰㜹〰㜲〰㘹〰㘷〰㘸〰㜴〰㈰〰愹〰㈰〰㌱〰㌹〰㌹〰㌲〰㉤〰㌲〰㌰〰㌱〰㌶〰㈰〰㐳〰㐳〰㔳〰㈰〰㐷〰㙤〰㘲〰㐸〰㉣〰㈰〰㐸〰㘱〰㙤〰㘲〰㜵〰㜲〰㘷〰〰〰㈸〰〰〰〱〰㑣〰㘵〰㘷〰㘱〰㙣〰㔴〰㜲〰㘱〰㘴〰㘵〰㙤〰㘱〰㜲〰㙢〰㜳〰〰〰〰〰㐲〰つ〰〱〰㑦〰㜲〰㘹〰㘷〰㘹〰㙥〰㘱〰㙣〰㐶〰㘹〰㙣〰㘵〰㙥〰㘱〰㙤〰㘵〰〰〰㐴〰㔷〰㑦〰㐳〰㔲〰㜲〰㜵〰㙥〰㉥〰㐵〰㔸〰㐵〰〰〰〰〰㈰〰〰〰〱〰㔰〰㜲〰㘹〰㜶〰㘱〰㜴〰㘵〰㐲〰㜵〰㘹〰㙣〰㘴〰〰〰㍡〰つ〰〱〰㔰〰㜲〰㙦〰㘴〰㜵〰㘳〰㜴〰㑥〰㘱〰㙤〰㘵〰〰〰〰〰㐳〰㐳〰㔳〰㈰〰㘴〰㙦〰㘳〰㔷〰㙦〰㜲〰㙢〰㜳〰〰〰〰〰㌴〰〸〰〱〰㔰〰㜲〰㙦〰㘴〰㜵〰㘳〰㜴〰㔶〰㘵〰㜲〰㜳〰㘹〰㙦〰㙥〰〰〰㌶〰㉣〰㌹〰㉣〰㌱〰㉣〰㌰〰〰〰㈰〰〰〰〱〰㔳〰㜰〰㘵〰㘳〰㘹〰㘱〰㙣〰㐲〰㜵〰㘹〰㙣〰㘴〰〰〰㐲〰ㄵ〰〱〰㔳〰㜵〰㜰〰㜰〰㙦〰㜲〰㜴〰〰〰〰〰㉢〰㈰〰㌴〰㌹〰㉤〰㌴〰㌰〰㈰〰㉤〰㈰〰㌲〰㌲〰㌷〰㈰〰㌱〰㌳〰㌰〰㈰〰㌹〰㌴〰〰〰〰〰㑣〰〰〰〱〰㔶〰㘱〰㜲〰㐶〰㘹〰㙣〰㘵〰㐹〰㙥〰㘶〰㙦〰〰〰〰〰㉣〰っ〰〰〰㔴〰㜲〰㘱〰㙥〰㜳〰㙣〰㘱〰㜴〰㘹〰㙦〰㙥〰〰〰〰〰〰〰戰〴〷〴戰〴〹〴戰〴㐶㐵㌲㔸〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈵散〰〰攸〸㘴ㄳ㜶㐱昱㌷昰㈴〶昸〰〰〰〰〰晥㑢㐰〰昹〰㠰〰〰〰〰挰昶㍡ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰っ晥㐷㐰ㄷ㠷〰㠰攸〸㘴ㄳ㑣㡥㠸愲㜸㙥挷㥦㌶㘴〰〰〹晥㐲㐰〰晡〰㠰〰㔲㘸っ㠰昷㍡ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈵挰〰〰攸〸㘴ㄳ昵㕣㥤ぢㅡ㍤慢昷〰〰〰〰ㄲ晥㕤㐰〰晢〰㠰㌸㔲㘸っ〰昹㍡ち〰〰〰〰〰〰〰〰ㅦ晥㔸㐰〰㠸〰㠰〰〰〰〰ㄷ㤸〰〰攸〸㘴ㄳㄶ晤㙡㜶㑤昳戵戳〰〰〰〰ㅢ晥㔴㐰㐳㐳㔳㈰㐳㙦㙥㜴㘵㙥㜴㈰㐳㙦㙥㜶㘵㜲㜳㘹㙦㙥㈰㔳㜰㘵㘳㘹㘱㙣㘹㜳㜴㜳㈰㐷㙤㘲㐸㉣㈰㐸㘱㙤㘲㜵㜲㘷㉣㈰㐷㘵㜲㙤㘱㙥㜹〰〰㠰〰〰〰〰㠰昷㍡ち攲晦慤㐱〰㠹〰㠰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ㅣ㘸〰〰攸〸㘴ㄳ㈷㕥慣搹㑤搱搰ㄲ〰〰〰〰敤晦愶㐱〰晥〰㠰挸㔱㘸っ㐰晥㍡ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈵㑣〰〰攸〸㘴ㄳ挶㠱㤷愸㑦㐳㔲㈰㔷㙦㜲㙢㘹㙥㘷㈰㐹㙥㜴㘵㜲㘶㘱㘳㘵〰〰㠰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ㄶ㐸〰〰攸〸㘴ㄳ㜹㡥搱〰㍢っ搰ㄷ〰〰〰〰晦晦戸㐱〰〰〱㠰㘸㕢㘸っ㌶㉥㌹㉥㌱㉥㌱㌳〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈵愸〰〰攸〸㘴ㄳ戲ㄱ㕢㉣㡣搳㡦㜴〰㌹㉥〰昸晦戳㐱〰㡢〰㠰㐴㔷㑦㐳㔲㜲㜵㙥〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ㅣ〰〰攸〸㘴ㄳ㕣㔹㤵愶㑢改㔱㕦〰〰〰〰挱晦㡡㐱〰〲〱㠰㐳㙦㜰㜹㜲㘹㘷㘸㜴㈰愹㈰㌱㌹㌹㌲㉤㌲㌰㌱㌶㈰㐳㐳㔳㈰㐷㙤㘲㐸㉣㈰㐸㘱㙤㘲㜵㜲㘷〰换晦㠴㐱㌳㡣〰㠰捡晦㠵㐱〰〳〱㠰㤰㕦㘸っ㘰戰㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〷扣〰〰攸〸㘴ㄳ㈱扣㘵㑡㈴㈳戱㡤㌳㌰〰〰搳晦㥣㐱〰〴〱㠰攰㔹㘸っ愰〱㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ㄷ慣〰〰摥晦㤹㐱愲㡤〰㠰挲愲㈲㐹〰〰〰〰㐴㔷㑦㐳㔲㜲㜵㙥㉥㐵㔸㐵〰〱㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〷挸〰〰攸〸㘴ㄳㄹ㐳㍡昲挳摢㐹〷〰〰〰〰愵晦敥㐱〰〶〱㠰搰㕤㘸っ㠰慢㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰愱晦敡㐱㐳㐳㔳㈰㘴㙦㘳㔷㙦㜲㙢㜳〰㡢㥡㠸〰〰〰〰慥晦改㐱〰〷〱㠰〰〰〰〰愰慣㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ㄶ㜴〰〰攸〸㘴ㄳ㌶㉣㌹㉣㌱㉣㌰〰〰〰〰〰户晦攰㐱〰〸〱㠰攸㕥㘸っ愰慣㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰戴晦晦㐱〰㡦〰㠰〰〰〰〰㈵慣〰〰攸〸㘴ㄳつ㥥㥣㜵㌸摥㌴㤷〰〰〰〰戰晦晢㐱〰〹〱㠰〰〰〰〰愰〴㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ㄷっ〰〰攸〸㘴ㄳ㕦攲㌷挳搵㍤㈴〰〰〰〰戹晦昲㐱〰ち〱㠰愸㔹㘸っ愰〱㍢ち㠷晦昰㐱〰㤰〰㠰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈵扣〰〰攸〸㘴ㄳ昲〱慤㉢㝥㐲㘸㠰〰〰〰〰㠲晦捤㐱〰ぢ〱㠰〰〰〰〰攰慢㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〷㔰〰〰攸〸㘴ㄳ挱て㘹愹ㄵ㕤敢㤰〰〰〰〰㡢晦挴㐱〰っ〱㠰㡡晦挵㐱攰㤱〰㠰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ㄷ㤸〰〰攸〸㘴ㄳ㤱敦㡢㤰㠱昲㜲㌳㌴㘶〰〰㤴晦摦㐱〰つ〱㠰㤸㕤㘸っ挰戳㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈴〴〰〰攸〸㘴ㄳ㔶㈳㘰㔸戳㌴㘱〲㌳㌴〰〰㥤晦搶㐱〰㤲〰㠰戰㕥㘸っ〰慡㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈵㐴〰〰攸〸㘴ㄳ㥣㔶㤰愵晢挴〹摡〰〰〰〰㘶晦搱㐱〰て〱㠰〰〰〰〰〰慡㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈴搴〰〰攸〸㘴ㄳ摤㈱㐶㘵㘰晦㉢㐱㌳㤳〰㠰㙦晦㈸㐱〰〱㠰〰〰〰〰㐰慣㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ㄷ㈴〰〰攸〸㘴ㄳ㝢ㄳ昲㜰敦ぢ㌸㐷㌴㌵〰〰㘸晦㈳㐱〰ㄱ〱㠰㐰㕥㘸っ愰〴㍢ち〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈵㘸〰〰㜳晦

	ИССЛЕДОВАНИЕ СПИН-ГЕНЕРАТОРА НА БОКОВОЙ ПОЛОСЕ С ФАЗОВО-СИНХРОНИЗИРОВАННОЙ ЧАСТОТОЙ МОДУЛЯЦИИ��䰀䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�ခꀀꀀခခခခခခခ耀瀀瀀瀀ခခ퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀ������ခ�
	Блок-схема спин-генератора: 1 —• высокочастотный генератор, управляемый параметрическим диодом; 2 скрещенные катушки; 3 модуляционные катушки; 4 усилитель высокой частоты; 5 фазовый детектор; 6 усилитель низкой частоты; 7 диодный ограничитель; 8 фильтр; 9 выходной каскад усилителя низкой частоты; 10 фазовый детектор; 11 кварцевый генератор низкой частоты; 12 —■ фильтр; 13 фазовращатель; 14 выход высокой частоты; 15 электромагнит.�　　㔀㤀　　㔀愀　　㔀戀　　㔀挀　　㔀搀　　㔀攀　　㔀昀　　㘀　　　㘀　　㘀㈀　　㘀㌀　　㘀㐀　　㘀㔀　　㘀㘀　　㘀㜀　　㘀㠀　　㘀㤀　　㘀愀　　㘀戀　　㘀挀　　㘀搀　　㘀攀　　㘀昀　　㜀　　　㜀　　㜀㈀　　㜀㌀　　㜀㐀　　㜀㔀　　㜀㘀　　㜀㜀　　㜀㠀　　㜀㤀　　㜀愀　　㜀戀　　㜀挀　　㜀搀　　㜀攀　　㜀昀　　愀挀㈀　㠀　　愀㈀　㠀㌀　　攀㈀　㈀㘀㈀　㈀　㈀　㈀㈀　㠀㠀　　㌀　㈀　㠀愀　　㌀㤀㈀　㠀挀　　愀㠀　　挀㜀　㈀戀㠀　　㤀　　　㠀㈀　㤀㈀　挀㈀　搀㈀　㈀㈀㈀　㌀㈀　㐀㈀　㤀㠀　　㈀㈀㈀㤀愀　　㌀愀㈀　㤀挀　　愀昀　　搀戀　㈀㤀昀　　愀　　　昀挀昀㠀愀㈀　　愀㌀　　愀㐀　　昀搀昀㠀愀㘀　　愀㜀　　搀㠀　　愀㤀　　㔀㘀　愀戀　　愀挀　　愀搀　　愀攀　　挀㘀　　戀　　　戀　　戀㈀　　戀㌀　　戀㐀　　戀㔀　　戀㘀　　戀㜀　　昀㠀　　戀㤀　　㔀㜀　戀戀　　戀挀　　戀搀　　戀攀　　攀㘀　　　㐀　㈀攀　　　　　㘀　挀㐀　　挀㔀　　㠀　㈀　　挀　挀㤀　　㜀㤀　㘀　㈀㈀　㌀㘀　㈀愀　㌀戀　㘀　　㐀㌀　㐀㔀　搀㌀　　㐀挀　搀㔀　　搀㘀　　搀㜀　　㜀㈀　㐀　㔀愀　㘀愀　搀挀　　㜀戀　㜀搀　搀昀　　　㔀　㈀昀　　　　㜀　攀㐀　　攀㔀　　㤀　㌀　　搀　攀㤀　　㜀愀　㜀　㈀㌀　㌀㜀　㈀戀　㌀挀　㘀　㐀㐀　㐀㘀　昀㌀　　㐀搀　昀㔀　　昀㘀　　昀㜀　　㜀㌀　㐀㈀　㔀戀　㘀戀　昀挀　　㜀挀　㜀攀　搀㤀　㈀昀　　　　　愀　　　愀　　　　　昀　　　　　　　　　　　　　　　㠀　　　㜀　　　㜀　　　㜀　　　　　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　搀　　　㠀　　　㠀　　　戀　　　　　　　戀　　㐀　　㘀　　　愀　　　愀　　　挀　　　㈀　　㠀　　　愀　　　㠀　　　㠀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㠀　　　㠀　　　㈀　　㈀　　㈀　　　　攀　　㐀　　㐀　　㘀　　㘀　　㐀　　㈀　　㜀　　㘀　　㠀　　　昀　　　㐀　　　　㤀　　㘀　　㜀　　㐀　　㜀　　㘀　　㐀　　㈀　　㘀　　㐀　　挀　　㐀　　㐀　　㈀　　㠀　　　㠀　　　㠀　　　攀　　　　　愀　　　　　　　昀　　　　　　　㠀　　　　　　　㜀　　　㜀　　　昀　　　㜀　　　㤀　　　　　　　　　　愀　　　昀　　　㠀　　　　　昀　　　㘀　　昀　　　昀　　　昀　　　愀　　　㠀　　　愀　　　㈀　　昀昀昀昀　　昀昀昀昀㜀　　　昀昀昀昀愀　　　攀　　　　　　昀昀昀昀攀　　昀昀昀昀愀　　　昀昀昀昀愀　　　愀　　　愀　　　昀昀昀昀㜀　　　㜀　　　愀　　　愀　　　愀　　　　　攀　　昀昀昀昀攀　　昀昀昀昀愀　　　昀昀昀昀愀　　　愀　　　昀昀昀昀㠀　　　昀昀昀昀　　　　　　昀昀昀昀㠀　　　　　㜀　　㘀　　㘀　　　　㈀　　愀　　　㘀　　攀　　㈀　　㈀　　戀　　　戀　　　愀　　　　　　　　㠀　　　㈀　　戀　　　愀　　　　　愀　　愀　　愀　　戀　　㐀　　㠀　　　㐀　　㘀　　㐀　　㐀　　㐀　　㐀　　㘀　　㐀　　㈀　　㐀　　㜀　　㐀　　㠀　　　　　㐀　　㘀　　㘀　　㜀　　㜀　　㜀　　㜀　　㈀　　㘀　　　　㐀　　㘀　　㘀　　㈀　　㈀　　㈀　　　　㜀　　　　　昀　　　　　　　　　　　昀　　　　　昀　　　　　㔀　　昀　　　㠀　　　㜀　　　昀　　　　　　　　　　　　　　　㈀　　　　㜀　　　昀　　　　　　　昀　　　昀　　　愀　　　昀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����騀�兂䀃댋䬋㌀挀㌀　㌀㌀㘀㐀㘀㔀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㌀㘀㐀㘀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㔀㌀㠀㌀㤀㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㘀㔀㌀　㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㌀㘀㔀㌀㤀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㔀㘀㈀㌀　㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㘀㔀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㌀㘀㘀㌀㌀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㔀㘀㈀㘀㈀㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㘀㘀㌀㐀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㌀㘀㘀㘀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㔀㘀㐀㌀　㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀　㌀　㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀　㘀㔀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㔀㘀㐀㘀㌀㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀　㘀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀㘀㌀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀㘀㐀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㤀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㜀㌀㌀　㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀㔀㌀㐀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀攀��

	VILLA JA POLÜESTERKIU* SEGU KVANTITATIIVSEST ANALÜÜSIST PÜROLÜÜSI-GAASIKROMATOGRAAFIAMEETODIL�䨀䬀䰀䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�、、、、耀、、耀、뀀退、、、、耀耀、、退退쀀、、瀁怀뀀뀀퀀䀁退뀀退退、、、、、、、、、、退退䀁䀁䀁、 瀁瀁送送瀁倁ꀁ送退ခ瀁、쀁送ꀁ瀁ꀁ送瀁倁送瀁�瀁瀁倁退退退�、뀀、、ခ、、退、、耀耀ခ耀쀁、、、、뀀ခ退、ခ送ခခခ뀀退뀀䀁�、�耀�뀀 、、� �뀀�뀀뀀뀀�耀耀뀀뀀쀀、 � �뀀�뀀뀀�退�、、、�退、ꀁ送送、䀁뀀送 倁䀁쀀쀀뀀、 退倁쀀뀀、瀁退瀁送瀁瀁瀁瀁送瀁倁瀁ꀁ瀁退、瀁送送ꀁꀁꀁꀁ䀁送、瀁送送倁倁倁、耀、ခ、、、、ခ、ခ、老ခ退耀ခ、、、、、、䀁、耀ခ、、ခခ뀀ꀀ洀圀㘀㐀
	Joon. 1. Aparatuuri skeem.�搰㉦攰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㔠〮〰‰⸰〠㜮㤴″㌸⸰〠㈵㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲昶〲昳〳〱〲昱〳ち〲昶〲晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤸‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈱㠮〰′㐴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰攰㉦挰㉦㘰㉦搰㉦㘰㉦攰㌰㌰㉦㌰㉦攰㌰挰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸
	Joon. 2. Pürolüüsiblokk.�㰰㉦攰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㔠〮〰‰⸰〠㜮〹′㠳⸰〠㌹㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〳〲〲晥〲晦〲昳〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄹ‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌱㘮㜲″㤲⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㌰㉦㤰㌰㈰㌰㌰㉦㉦挰㉦挰㉦昰㉦㌰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㤠〮〰‰
	Joon. 3. Temperatuuri programmeerimise blokk.�〰㘵〰㘵〰㙤〰㉥〰〰㘴㌰㌲㘶㘵㌰㌳㌰㘳㌰㌲㘶㌶㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌷㉥㌸㌵㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌷㉥㌹㌴㈰㌳㌳㌸㉥㌰㌰㈰㌲㌵㌴㉥㌷㌰㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌳㌰㌰㌰㌳㌰㌱㌰㌲㘶㌶㌰㌲㘶㌳㌰㌳㌰㌱㌰㌲㘶㌱㌰㌳㌰㘱㌰㌲㘶㌶㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㌹㌰㌳㌱㌰㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌷㉥㌹㌸㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌷㉥㌹㌴㈰㌲㌱㌸㉥㌰㌰㈰㌲㌴㌴㉥㌷㌰㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌳㌰㘵㌰㌲㘶㘳㌰㌲㘶㌶㌰㌲㘶㘴㌰㌲㘶㌶㌰>‼昶挳㸍਼
	Katse metoodika�匀琀漀爀愀最攀尀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀ⴀ匀䌀䄀一尀戀㈀　㌀㤀㜀㌀ⴀ㤀㘀㔀ⴀ尀䄀挀挀攀猀猀尀戀㈀　㌀㤀㜀㌀ⴀ㤀㘀㔀ⴀ开　㠀㔀⸀琀椀昀
	Joon. 4. Puhta villa ja polüesterkiu kromatogrammid.�А�㔠㘱㐮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㄳ〰〸〰〲晥〳〴〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㠶⸰〠㘱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晦〲昵〲晥〳〴〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤹‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㈵⸰〠㘱㌮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳づ〲晤〳〴〲晣〳つ〳〲〲昹〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜷⸰〠㘱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〲晢〲昱〲昸〲昱〲晥〲晥〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㠠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㌵⸰〠㘱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳づ〲晢〳〲〳〳〳〱〲昱〲晢〳〳〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍田㐳扜田㐳ぜ田㐴㝜田㐳摜田㐳敜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐴挮ÿ���Ā
	Joon. 5. Villa ja polüesterkiu segu kromatogramm (villa 60%; polüesterkiudu 40%),��ऄ퀀㐀洍㸍聇愇������������������Ȁ��Ѐ�ᄀ�����ጀЀ�૿�૿㈢뗈츑귥ªD眽Ā�Ȁ����Ȁ���倀�䠀�䰀�������ᘀȀ��ࠀ�᠀�ᄀ��ࠀĄ蜀က�ᜃ㴀ᜃĀ��������������᠀���栀�怀�搀������ကȀ��Ḁ�ࠀ�Ԁ��ࠀĀ舀 ���Ȁ�����������ऄ퀀㐀ഊ㰰ꥇ㈈������������������Ȁ��Ѐ�ᄀ�����ጀЀ�૿�૿㈢뗈츑귥ªD眽Ā�Ȁ����Ȁ���倀�䠀�䰀�������ᘀȀ��ࠀ�᠀�ᄀ��ࠀĄ蜀က�ᜃ㴀ᜃĀ��������������᠀���栀�怀�搀������ကȀ��Ḁ�ࠀ�Ԁ��ࠀĀ舀 ���Ȁ�����������ऄ퀀㐀⁔樍쀎ਉ������������������Ȁ��Ѐ�ᄀ�����ጀЀ�૿�૿㈢뗈츑귥ªD眽Ā�Ȁ����Ȁ���倀�䠀�䰀�������ᘀȀ��ࠀ�᠀�ᄀ��ࠀĄ蜀က�
	Joon. 6. Villa ja polüesterkiu segu skemaatiline kromatogramm.�਼〰㉡〰㐸〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴〰㔷〰㐸〰㐴〰㐷〰㔸〰㔶〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㔮㐳‶㈰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〴㐰〵〴㜰〴挰〴㜰〴㐰〴㐰〴㜰〴挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㘳⸴㌠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔵〰㐴〰㐴〰㐷〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐹‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㌰⸷㈠㘱〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘶‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘳⸰〠㘱〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠳⸲㠠㘰㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉡〰㐸〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌵㔮〰‶ㄷ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ5屵
	Joon. 7. Kalibreerimiskõver villa ja polüesterkiu segude kvantitatiivseks analüüsiks.�뒸㽴ꀄꂸ㽴ꀄ貸㽴ꀄ粸㽴ꀄ沸㽴ꀄ䩴�墸㽴ꀄ䒸㽴ꀄ咂䁴ꀄ����렘꜁耔��������������✀���鐑洋܀���㳄稊Ȁ���〖���㢋ꐁ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄵ‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㌷⸰〠㘱㐮㜰⁔洍������������������������������������������������������������������〲晣〲晣〳〳〳〲晦〳〱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔴‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄴ㐮〰‶ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㌰〰㉦㤰㉦攰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名����ꀄ������������������������������������������������������騅�㌮砥ꘁ㡘輅䨈Ȁ��呲ഊ��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽᠋ጆ圀�⣐∆�����ഊ����������Ā���������������������������〴㌷⁜田㐴ぜ田㐳��������㐴㉜田㐴戠䨠㌀ ㈬‸⁜田
	Untitled�〴㌰屵〴㐱屵〴㌸屵〴㍣屵〴㍦屵〴㐲屵〴㍥屵〴㐲屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵


	СОСТАВ ФЕНОЛОВ ТУННЕЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ�㘮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲晦〲昳〳〲〲晢〲昹〲晡〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘸⸰〠㌸㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摤〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄹ‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠲⸰〠㌸㘮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搵〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㤵⸷㈠㌸㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搴〲昱〲晣〲昱〲晥〲昹〲晥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄴ
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	Рис. 12. Диаграммы безразмерной поперечной силы Q при переходном волновом процессе деформации плиты-полосы (по теории типа Тимошенко), нагруженной погонной нагрузкой Р= 2Н (t) вдоль линии |= 0. (Из работы J 3�ержащего 5% Pd на силикагеле марки ШСК; температура реактора 340°; длина колонки 3 ж; диаметр 6 мм\ наполнитель колонки полигликоль 4000, 20% от силоцеля, температура 150°; расход аргона '—'4o мл/мин-, давление 1,39 атм. Условия хроматографирования катализата фракции А см. рис. 2. Названия идентифицированных компонентов см. в табл. 3. Рис 2. Хроматограммы первых фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А 195—21 Г; Б 217—222°; В 222—224°; Г 227—235°. Условия хроматографирования фенолов; длина колонки 6 м; диаметр 6 мм; наполнитель колонки апиезон L, 15% от хромосорба W; температура 170°; расход водорода 85 мл/мин-, давление 1,6 атм. Условия катализа и хроматографирование катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Pd на силикагеле марки ШСК; температура реактора 340°; длина колонки 6 м; наполнитель колонки полигликоль 4000, 20% от диатомита; температура (кроме фракции А) 180°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,5 атм. Температура при хроматографировании фракции А 200°. Названия идентифицированных ком
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	Рис. 5. Поля средних интенсивностей и потоков, а интенсивность при полной облачности, б интенсивность при ясном небе, X 558 ммк; в поток /фпри полной облачности, г поток 7ф при ясном небе; ФАР. Значения г: 1 180, 2 150, 3 130 и 4 80 см, Zq 200. Высота Солнца 36—40°; Н яркость неба.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Рис. 2. Регистр из сорока ячеек Хэлкена. Размеры регистра 60:Х 34 Xl6 мм.�раметрическим диодом; 2 скрещенные катушки; 3 модуляционные катушки; 4 усилитель высокой частоты; 5 фазовый детектор; 6 усилитель низкой частоты; 7 диодный ограничитель; 8 фильтр; 9 выходной каскад усилителя низкой частоты; 10 фазовый детектор; 11 кварцевый генератор низкой частоты; 12 —■ фильтр; 13 фазовращатель; 14 выход высокой частоты; 15 электромагнит.�����
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	Joon. 5. Villa ja polüesterkiu segu kromatogramm (villa 60%; polüesterkiudu 40%),� ит = 500 для полубесконечной балки, нагруженной моментом -М0, внезапно приложенным к ее концу: т cnt/r, г радиус инерции поперечного сечения, сп скорость распространения первого фронта в теории типа Тимошенко; 1 элементарная теория балок; 2 «точное» решение (результаты численного интегрирования по берегам срезов комплексной плоскости); 3 метод стационарной фазы; 4 фаза Эри; 5 огибающая. (Из работы [3
	Joon. 6. Villa ja polüesterkiu segu skemaatiline kromatogramm.�਼〰㉡〰㐸〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴〰㔷〰㐸〰㐴〰㐷〰㔸〰㔶〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㔮㐳‶㈰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〴㐰〵〴㜰〴挰〴㜰〴㐰〴㐰〴㜰〴挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㘳⸴㌠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔵〰㐴〰㐴〰㐷〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐹‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㌰⸷㈠㘱〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘶‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘳⸰〠㘱〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠳⸲㠠㘰㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉡〰㐸〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌵㔮〰‶ㄷ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ5屵
	Joon. 7. Kalibreerimiskõver villa ja polüesterkiu segude kvantitatiivseks analüüsiks.��뒸㽴僜�ꂸ㽴僜�貸㽴僜�粸㽴僜�沸㽴僜�䩴�墸㽴僜�䒸㽴僜�咂䁴僜�����렘꜁耔��������������✀���尘洋܀���㓍稊Ȁ���倔���ꐁ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦㔰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈰‰⸰〠〮〰‹������������������������������������������������������������������呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈸㜮〰‶㈳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㌰㈰㌰㌰㉦㉦㌰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌱〰〰显⁔樍名����僜�������������������������������������������������������Ⴡ騅�洍砥ꘁ㡘輅䨈Ȁ��〳〸��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽ጆ圀�࣑∆�����〮����������Ā���������������������������㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳��������愾⁔樍名ੑഊ0㐴㉜田
	Рис. 1. Кривая ректификации фенолов и показатели, характеризующие полученные фракции.�뒸㽴僜�ꂸ㽴僜�貸㽴僜�粸㽴僜�沸㽴僜�䩴�墸㽴僜�䒸㽴僜�咂䁴僜�����렘꜁耔��������������✀���尘洋܀���㓍稊Ȁ���倔���ꐁ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦㔰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈰‰⸰〠〮〰‹������������������������������������������������������������������呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈸㜮〰‶㈳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㌰㈰㌰㌰㉦㉦㌰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌱〰〰显⁔樍名����僜�������������������������������������������������������Ⴡ騅�洍砥ꘁ㡘輅䨈Ȁ��〳〸��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽ጆ圀�࣑∆�����〮����������Ā���������������������������㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳��������愾⁔樍名ੑഊ0㐴㉜田㐴
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