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ʺʤʧʻʰТО-ˀʫʯОʻʤʻˁʻЫʫ ʺʫТОʪЫ 

 ʦ о̭̦о̏е ̬е̚о̵̦̦̭̦̼̌ ̥етодо̏ ле̙̌т ̬̌̚л̸̛̦̼е ̛̏д̼ ̬е̚о̵̦̦̭̦̼̌ ́̏ле̛̦̜.   

 

 ˀ̦̌̚о̛̏д̦о̭т̛ ̥етод̌ ̛̥̦̌̐т̦о̐о ̬е̚о̦̦̭̌̌: 
• ́де̬̦̼̜ ̛̥̦̌̐т̦̼̜ ̬е̚о̦̦̭̌ ;ЯʺˀͿ – ϭϵϰϱ .̐,  
• ̾лект̬о̦̦̼̜ п̛̬̥̦̌̌̌̐т̦̼̜ ̬е̚о̦̦̭̌ ;ЭʿˀͿ – ϭϵϰϭ .̐,  
• ̴е̬̬о̛̥̦̌̐т̦̼̜ ̬е̚о̦̦̭̌ ;ˇˀͿ – ϭϵϰϵ .̐, 
• ̦̌т̴̛е̬̬о̛̥̦̌̐т̦̼̜ ̬е̚о̦̦̭̌ ;ʤˇˀͿ – ϭϵϱϭ .̐ 
 

 ʺо̙̦о оп̬едел́т̽ ̭т̬укту̬у т̏е̬д̵̼ тел, ̛̙дко̭те̜, ̥олекул, ̛̥̦̌̐т̦̼е ̛ к̏̌д̬упол̦̼̽е 
̥о̥е̦т̼ ̌то̵̥̦̼ ́де̬, ̏̌ле̦т̦о̭т̽ ̛о̦о̏, ̾лект̸̛̬е̭к̛е ̛ ̛̥̦̌̐т̦̼е ̭̏о̜̭т̏̌ ̌то̥о̏ ̛ ̥олекул.  
 Эт̛ ̥етод̼ п̛̬̥е̦́̀т̭́ дл́ к̸̌е̭т̏е̦̦о̐о ̛ кол̸̛е̭т̏е̦̦о̐о ̦̌̌л̛̌̚ ̏е̺е̭т̏.  

ϭͿ ʰ̭̭леду̀т̭́ к̦̏̌то̼̏е пе̬е̵од̼ ̥е̙ду ̍л̛̚ко ̬̭̌поло̙е̛̦̦̼̥ у̬о̛̦̥̏́ ̦̾е̛̛̬̐. Это дел̌ет 
̏о̥̚о̙̦̼̥ ̛̚у̸е̛̦е т̌к̵̛ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏ ̏ ̏е̺е̭т̏е, кото̬̼е ̼̼̏̏̌̀̚т о̸е̦̽ ̥̌л̼е ̬̭̺̌епле̛̦́ 
̦̾е̬̐ет̸̛е̭ко̐о у̬о̦̏́, ̦е̥̌̚ет̦̼е дл́ опт̸̛е̭ко̜ ̭пект̬о̭коп̛̛.  
ϮͿ ˌ̛̛̬̦̌ ̛ ̴о̬̥̌ л̛̛̦̜ ̥о̙ет ̼̍т̽ ̛̥̚е̬е̦̌ ̭ о̸е̦̽ ̍ол̹̽о̜ то̸̦о̭т̽̀.  
ϯͿ ʥол̹̽̌́ то̸̦о̭т̽ по̏̚ол́ет ̛̥̚е̬́т̽ то̦к̛е дет̌л̛ ̭пект̬о̏, ̭̦̦̼̏́̌̚е ̭ ̥̌л̛̼̥ ̭д̛̛̥̏̐̌ у̬о̦̏е̜ 
̛̭̭те̥, у̸̭̌т̏у̵̛̺̀ ̏ по̐ло̺е̛̛̦ ̬̌д̛о̏ол̦.  
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ʺа̛̦̐то-̬е̚о̦а̦̭̦̼е ̥етод̼ ;ЯʺˀͿ 
 Яде̬̦̼̜ ̥а̛̦̐т̦̼̜ ̬е̚о̦а̦̭ ;̭ок̬., Яʺˀ ;̦̌̐л. ŶuĐlear ŵagŶetiĐ resoŶaŶĐe ̭ок̬., NMRͿͿ — 

̬е̚о̦̦̭̦̌ое по̐ло̺е̛̦е ̾лект̬о̛̥̦̌̐т̦о̐о ̛̚лу̸е̛̦́ ̏ ̬̌д̛о̸̭̌тот̦о̜ о̍л̭̌т̛ ̏е̺е̭т̏о̥ ̭ ̦е̦уле̼̥̏ 
̭п̛̦о̥ ́д̬̌ ̌то̥̌, ̵̦̌од̛̺̥̭́́ ̏о ̦̏е̹̦е̥ ̛̥̦̌̐т̦о̥ поле. 

Зее̥̦̌о̭̏кое ̬̭̺̌епле̛̦е 
у̬о̦̏е̜ ̦̾е̛̛̬̐ ́д̬̌ ̏ 

̛̥̦̌̐т̦о̥ поле ̏ ̭лу̸̌е 
́де̬̦о̐о ̭п̛̦̌ I = 1/2. 
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ʿ̛̬̥е̬ ̵̭е̥̼ 
о̍о̬удо̛̦̏̌́ Яʺˀ 

ʺетод ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̭т̬укту̬̼ 
̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏, ̏ ̸̭̌т̦о̭т̛, 
ко̥по̛̚то̏, ке̛̬̥̌к, пол̛̥е̬о̏, 

̐ете̬о̐е̵̦̦̼ к̌т̌л̛̌̚то̬о̏, 
̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̏е̺е̭т̏. 

ʺо̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ дл́ ̼̏́̏ле̛̦́ 
̦̏ут̬е̵̛̦̦ де̴екто̏ ̏ о̻̍ект̵̌, 

̛̚у̸е̛̦́ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ д̸̛̛̦̥̌е̭к̵̛ 
п̬о̶е̭̭о̏, т̌к̵̛, к̌к ̵̸̛̛̥е̭к̛е 
̬е̌к̶̛̛, ̴̌̚о̼̏е пе̬е̵од̼ ̛ т.п. 

ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 

Яд̬о ̭ ̦е̦уле̼̥̏ ̭п̛̦о̥ ̏ 
̛̥̦̌̐т̦о̥ поле ̏едет ̭е̍́ 

к̌к ̏ол̸ок –п̬е̶е̛̭̭̬ует 

̏ок̬у̐ ̦̌п̬̌̏ле̛̦́ 
̛̥̦̌̐т̦о̐о пол́  



ʺа̛̦̐то-̬е̚о̦а̦̭̦̼е ̥етод̼ ;ЭʿˀͿ 
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 Элект̬о̦̦̼̜ па̬а̥а̛̦̐т̦̼̜ ̬е̚о̦а̦̭ – ̬е̚о̦̦̭̦̌ое по̐ло̺е̛̦е ;̛̚лу̸е̛̦еͿ ̾лект̬о-̛̥̦̌̐т̵̦̼ ̏ол̦ 
̬̌д̛о̸̭̌тот̦о̐о д̛̌п̌̚о̦̌ ;ϭϬ9-1012 ʧ̶ Ϳ п̬̥̦̌̌̌̐ет̛к̛̥̌, п̬̥̦̌̌̐ет̛̥̚ кото̵̬̼ о̍у̭ло̏ле̦ ̾лект̬о̛̦̥̌. 
Эʿˀ - ̸̭̌т̦̼̜ ̭лу̸̜̌ ̍олее о̺̍е̐о ́̏ле̛̦́ - ̛̥̦̌̐т̦о̐о ̬е̚о̦̦̭̌̌. Ле̛̙т ̏ о̭̦о̏е ̬̌д̛о-

̭пект̬о̭коп̸̛е̭к̵̛ ̥етодо̏ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̏е̺е̭т̏̌. 

Д̦̦̼̜̌ ̥етод, п̬ед̭т̌̏л̛̺̜́̀ ̭о̍о̜ 
од̛̦ ̛̚ ̛̏до̏ ̭пект̬о̭коп̛̛, 

п̛̬̥е̦́ет̭́ п̛̬ ̛̭̭ледо̛̛̦̏̌ 
к̛̬̭т̌лл̸̛е̭ко̜ ̭т̬укту̬̼ ̾ле̥е̦то̏, 

̵̛̛̛̥ ̵̛̙̼̏ клеток, ̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̭̏́̚е̜ ̏ 
̏е̺е̭т̵̏̌. 

О̛̬е̦т̶̛̌́ ̾лект̬о̦о̏ ̏о 
̦̏е̹̦е̥ ̛̥̦̌̐т̦о̥ поле 

ʥлок-̵̭е̥̌ ̭пект̬о̥ет̬̌ Эʿˀ: 
1 – ̾лект̬о̛̥̦̌̐т ;по̭то̦̦́ое полеͿ; 
2 – ̐е̦е̬̌то̬ ˁʦЧ; 
3 – по̐ло̺̺̌̀̌́ ̸́е̜к̌; 
4 – ̾лект̬о̦̦̌́ ̵̭е̥̌; 
5 – о̬̍̌̚е̶; 
6 - о̶̛̭лло̴̬̐̌ 

 

ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 
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Фе̬̬о̥а̛̦̐т̦̼̜ ̬е̚о̦а̦̭ – 

̏о̍̚у̙де̛̦е ̏о ̭̏ё̥ о̻̍ё̥е о̶̬̍̌̌̚ 
коле̛̦̜̍̌ од̦о̬од̦о̜ п̬е̶е̛̛̭̭ ̏екто̬̌ 
̸̛̦̥̦̌̌̐е̦̦о̭т̛, ̼̼̏̏̌̚е̵̥̼ ̛̥̦̌̐т̦̼̥ 

ˁʦˋ-поле̥, пе̬пе̦д̛кул̬̦̼̥́ 
по̭то̦̦́о̥у ̸̛̛̦̥̦̺̌̌̐̏̌̀е̥у пол̀. 

ʺа̛̦̐то-̬е̚о̦а̦̭̦̼е ̥етод̼  
;Фˀ ̛ ʤФˀͿ 

ʤ̦т̴̛е̬̬о̥а̛̦̐т̦̼̜ ̬е̚о̦а̦̭ – од̦̌ ̛̚ 
̬̦̌̚о̛̏д̦о̭те̜ ̾лект̬о̦̦о̐о ̛̥̦̌̐т̦о̐о 

̬е̚о̦̦̭̌̌, п̬о́̏л́ет̭́ к̌к ̬е̚кое 
̏о̬̭̌̚т̛̦̌е по̐ло̺е̛̦́ ̾лект̬о̛̥̦̌̐т̦о̜ 

̦̾е̛̛̬̐, п̬о̵од̺́е̜ ̸е̬е̚ 
̦̌т̴̛е̬̬о̥̦̌̐ет̛к, п̛̬ оп̬еделе̵̦̦̼ 

(̬е̚о̵̦̦̭̦̼̌Ϳ ̸̦̌̚е̵̛̦́ ̸̭̌тот̼ ν ̛ 
̦̌п̬̙́е̦̦о̭т̛ п̛̬ло̙е̦̦о̐о ̛̥̦̌̐т̦о̐о 

пол́ ʻ. 

Фе̬̬о̥̦̌̐ет̛к — упо̬́до̸̛̛̦̏̌е 
̛̥̦̌̐т̵̦̼ ̥о̥е̦то̏. 

ʤ̦т̴̛е̬̬о̥̦̌̐ет̛к — ̛̥̦̌̐т̦̼е ̥о̥е̦т̼ 
̏е̺е̭т̏̌ ̦̌п̬̌̏ле̦̼ п̬от̛̏ополо̙̦о ̛ ̬̦̼̌̏ 

по ̛̭ле 

ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 



ʺетод̼ а̦ал̛̚а 
̦а̦о̬а̥̚е̵̬̦̼ ̥ате̛̬ало̏ 

1. ʯо̦до̼̏е ̥етод̼ ̛̥к̬о̭коп̛̛  
2. ˁк̛̦̬̌у̺̀̌́ ̾лект̬о̦̦̌́ ̛̥к̬о̭коп̛́ 

3. ʿ̬о̭̏е̸̛̺̏̌̀̌́ ̾лект̬о̦̦̌́ ̛̥к̬о̭коп̛́ 

4. Л̛̥̦̀е̶̭е̦т̦̌́ ̛̥к̬о̭коп̛́ 

5. Д̴̛̬̌к̶̛о̦̦̼е ̥етод̼ 

6. ˀе̦т̐е̦о̭̏к̌́ ̭пект̬о̭коп̛́  
7. Элект̬о̦̦̌́ ̭пект̬о̭коп̛́  
8. Те̬̌̐е̶̬о̏̌́ ̭пект̬о̭коп̛́ 

9. ˇе̥то- ̛ ̦̦̌о̭еку̦д̦̌́ ̭пект̬о̭коп̛́ 

10.ˀ̥̦̌̌о̭̏к̌́ ̭пект̬о̭коп̛́ 

11.ʺ̛̦̌̐то-̬е̚о̦̦̭̦̼̌е ̥етод̼ 

12.ʺа̭̭-̭пект̬о̥ет̛̬я 

13.ʻ̦̌о̛̬̥̐̌̏ет̛̬́ 8 

ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 



ʺʤˁˁ-ˁʿʫКТˀОʺʫТˀʰЯ 
 ʺа̭̭-̭пект̬о̥ет̛̬я ;̥̭̭̌-̭пект̬о̭коп̛́, ̥̭̭̌-̭пект̬о̴̛̬̐̌́, ̥̭̭̌-̭пект̬̌л̦̼̜̽ ̦̌̌л̛̚, ̥̭̭̌-

̭пект̬о̥ет̸̛̬е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚Ϳ — ̥етод ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̏е̺е̭т̏̌, о̭̦о̦̦̼̜̏̌ ̦̌ оп̬еделе̛̛̦ от̦о̹е̛̦́ 
̥̭̭̼̌ к ̬̌́̚ду ̛о̦о̏, о̬̍̌̚у̵̛̺̭̀́ п̛̬ ̛о̶̛̛̛̦̌̚ п̬ед̭т̌̏л̵̛̺́̀ ̛̦те̬е̭ ко̥по̦е̦то̏ п̬о̼̍.  
 Од̛̦ ̛̚ ̥о̺̦е̵̛̜̹ ̭по̭о̍о̏ к̸̌е̭т̏е̦̦о̜ ̛де̦т̴̛̛к̶̛̛̌ ̏е̺е̭т̏, допу̭к̛̺̜̌̀ т̌к̙е ̛ 
кол̸̛е̭т̏е̦̦ое оп̬еделе̛̦е.  
 ʺо̙̦о ̭к̌̌̚т̽, ̸то ̥̭̭̌-̭пект̬о̥ет̛̬́ — ̾то «̏̏̚е̛̛̹̦̏̌е» ̥олекул, ̵̦̌од̵̛̺̭́́ ̏ п̬о̍е. 

ʥлок-̵̭е̥̌ ̥̭̭̌-̭пект̬о̥ет̬̌ 9 

ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 



10 

ʺа̭̭-̭пект̬о̥ет̛̬я 

ˁ̵е̥̌ ̛о̶̛̛̛̦̌̚ ̥етодо̥ ̾лект̬о̦̦о̐о уд̬̌̌ ̛ 
̬̌̚деле̛̦́ ̛о̦о̏ по ̥̭̭̥̌̌ ̏ ̛̥̦̌̐т̦о̥ ̥̭̭̌-

̦̌̌л̛̌̚то̬е 

ʿ̶̛̛̬̦п ̥етод̌  
• ʿ̬о̍у ̏̏од́т ̏ ̛̭то̸̛̦к ̛о̶̛̛̛̦̌̚, ̐де 

̥олекул̼ ̛о̛̛̦̬̚у̀т̭́. 
• О̬̍̌̚у̛̺̀е̭́ поло̛̙тел̦̼̽е ̛о̦̼ ̼̏̏од́т̭́ 

̛̚ ̚о̦̼ ̛о̶̛̛̛̦̌̚, у̭ко̬́̀т̭́ ̾лект̸̛̬е̭к̛̥ 
поле̥ ̛ од̦о̬̏е̥е̦̦о ̴оку̛̭̬у̀т̭́ ̏ пу̸ок. 
• ʻе̜т̬̌л̦̼̽е ̥олекул̼ уд̌л́̀т̭́ ̏̌куу̥-

̦̭̌о̭о̥. 
• ʿоток у̭ко̬е̵̦̦̼ ̛о̦о̏ поп̌д̌ет ̏ ̥̭̭̌-

̦̌̌л̛̌̚то̬, ̐де ̛о̦̼ ̬̌̚дел́ет̭́ по ̥̭̭̌е. 
• ˀ̌̚деле̦̦̼е пу̸к̛ ̛о̦о̏ поп̌д̌̀т ̏ детекто̬, 

̐де ̛о̛̦̦̼̆ ток п̬ео̬̍̌̚ует̭́ ̏ ̾лект̸̛̬е̭к̛̛̆ 
̛̭̦̐̌л, кото̛̬̼̆ у̛̭л̛̏̌ет̭́ ̛ ̬е̛̭̐т̛̬̬ует̭́. 

ʯ̌д̸̛̌, ̬е̹̌е̥̼е ̥ по̥о̺̽̀ ̥̭̭̌-

̭пект̬о̥ет̛̛̬ 

• ʰде̦т̴̛̛к̶̛̌́ ̏е̺е̭т̏ 

• ˈ̸̛̛̥е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚ ̭̥е̭е̜ 

• Эле̥е̦т̦̼̜ ̦̌̌л̛̚ 

• ʰ̚отоп̦̼̜ ̦̌̌л̛̚  
• ˀ̌̚деле̛̦е ̛̚отопо̏ 

ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 
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ʺа̭̭-̭пект̬о̥ет̛̬я ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 

ˁпо̭о̼̍ ̛о̶̛̛̛̦̌̚ ̌то̥о̏ ̛ ̥олекул ̛̭̌̏́̚т от ко̦к̬ет̦о̜ ̶ел̛ ̦̌̌л̛̌̚. 



ʺетод̼ а̦ал̛̚а 
̦а̦о̬а̥̚е̵̬̦̼ ̥ате̛̬ало̏ 

1. ʯо̦до̼̏е ̥етод̼ ̛̥к̬о̭коп̛̛  
2. ˁк̛̦̬̌у̺̀̌́ ̾лект̬о̦̦̌́ ̛̥к̬о̭коп̛́ 

3. ʿ̬о̭̏е̸̛̺̏̌̀̌́ ̾лект̬о̦̦̌́ ̛̥к̬о̭коп̛́ 

4. Л̛̥̦̀е̶̭е̦т̦̌́ ̛̥к̬о̭коп̛́ 

5. Д̴̛̬̌к̶̛о̦̦̼е ̥етод̼ 

6. ˀе̦т̐е̦о̭̏к̌́ ̭пект̬о̭коп̛́  
7. Элект̬о̦̦̌́ ̭пект̬о̭коп̛́  
8. Те̬̌̐е̶̬о̏̌́ ̭пект̬о̭коп̛́ 

9. ˇе̥то- ̛ ̦̦̌о̭еку̦д̦̌́ ̭пект̬о̭коп̛́ 

10.ˀ̥̦̌̌о̭̏к̌́ ̭пект̬о̭коп̛́ 

11.ʺ̛̦̌̐то-̬е̚о̦̦̭̦̼̌е ̥етод̼ 

12.ʺ̭̭̌-̭пект̬о̥ет̛̬́ 

13.ʻа̦о̬̐а̛̥̏ет̛̬я 12 

ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 



«ʻʤʻОʦʯʦʫШʰʦʤʻʰʫ» 
ʻа̦о̬̐а̛̥̏ет̛̬я 

 ʻа̦о̬̐а̛̥̏ет̛̬я ;̦̌̐л. quartz Đrystal ŶaŶoďalaŶĐe ̭ок̬., QCNͿ — 

̛̦̭т̬у̥е̦т ̛̥̚е̬е̛̦́ ̥̭̭̼̌, п̶̛̛̬̦п ̬̌̍от̼ кото̬о̐о о̭̦о̦̏̌ ̦̌ 
̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ ̸̭̌тот̼ коле̛̦̜̍̌ к̶̬̏̌е̏о̐о ̬е̚о̦̌то̬̌ ;д̌т̸̛к̌ 
̛̥к̬о̏е̭о̏Ϳ от кол̸̛е̭т̏̌ ̏е̺е̭т̏̌, ̦̦̌е̭е̦̦о̐о ̦̌ е̐о 
по̏е̵̬̦о̭т̽. 

 О̭̦о̏у к̶̬̏̌е̵̼̏ ̦̦̌о̏е̭о̏ ̭о̭т̌̏л́ет к̶̬̏̌е̏̌́ 
пл̭̌т̛̦̌, ̼̬̏е̦̦̌̌́̚ ̛̚ ̥о̦ок̛̬̭т̌лл̌ к̶̬̏̌̌ под 
оп̬еделе̦̦̼̥ у̐ло̥. ˁ̏е̵̬у ̛ ̛̭̦̚у ̾то̜ пл̭̌т̛̦̼ 
̦̦̌е̭е̦̼ ̚олот̼е ̾лект̬од̼. ʿ̛̬ подкл̸̀е̛̛̦ к ̾т̛̥ 
̾лект̬од̥̌ пе̬е̥е̦̦о̐о ̦̌п̬̙́е̛̦́ пл̭̌т̛̦̌ ̸̛̦̦̌̌ет 
коле̍̌т̭̽́ ̌̚ ̸̭ет ́̏ле̛̦́ о̬̍̌т̦о̐о п̽е̚о̴̴̾ект̌. ʿ̛̬ 
оп̬еделе̦̦о̜ ̸̭̌тоте пе̬е̥е̦̦о̐о ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̏ т̌ко̜ 
коле̍̌тел̦̽о̜ ̛̭̭те̥е ̦̭̌туп̌ет ̬е̚о̦̦̭̌. ʿ̛̬ о̭̙̌де̛̛̦ 
̏е̺е̭т̏̌ ̦̌ по̏е̵̬̦о̭т̛ ̾то̐о у̭т̬о̜̭т̏̌ п̬о̵̛̭од̛т 
̛̥̚е̦е̛̦е ̬е̚о̦̦̭̦̌о̜ ̸̭̌тот̼ пл̭̌т̛̦̼, ̦̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ 
кото̬о̐о ̸̛̬̭̭̌т̼̏̌ет̭́ ̥̭̭̌̌ о̭̙̌де̦̦о̐о ̏е̺е̭т̏̌. 
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ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 
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ʻ̦̌о̏̏̚е̛̛̹̦̏̌е ̛̥к̬о̸̭̌т̶̛ 
– пол̛̭т̛̬ол̦̼̽е ̛̹̬̌к̛ 

ʻа̦о̬̐а̛̥̏ет̛̬я 

ˋ̭̌тот̌ ̬е̚о̦̌то̬̌ 
̭о̭т̛̌̏л̌ ϯϮϴ,ϱ ʺʧ̶ .  

 

ʿ̛̬̭оед̛̦е̛̦е ϭ ̐̚ 

= 10–21 ̐ 
̭оот̏ет̭т̏ует 
у̥е̦̹̽ѐ̛̦ 

̸̭̌тот̼ ̬е̚о̦̌то̬̌ 
̦̌ Δf = Ϭ,ϭϬϰ ʺʧ̶ .  

http://www.nanoscopy.org/conf/2010/Materia

ls/Presentation/ 
Nature Nanotechnology 3, 

533 - 537 (2008)  

ǺГȀȁ  
иȚ. ǻ.Э. БауȚаțа 


