
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 93, ¢»¯. 4, ±. 242 { 244 c 2011 £. 25 ´¥¢° «¿� ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®¬ ° ¢®¢¥±¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ \3He {  ½°®£¥«¼" ¯°¨¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ�.�.�« ª¸¨, �. �. � §¨§³«¨, �.�. �«®·ª®¢, �. �. �³§¼¬¨1), �.� «¤¥°±+2), �. �. � £¨°®¢, �. �.� ¾°±ª¨©� § ±ª¨© (�°¨¢®«¦±ª¨©) ´¥¤¥° «¼»© ³¨¢¥°±¨²¥², 420008 � § ¼, �®±±¨¿+University of Delaware, Newark, DE, USA�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 23 ¤¥ª ¡°¿ 2010 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 21 ¿¢ °¿ 2011 £.�°¥¤«®¦¥  ®¢ ¿ ¬¥²®¤¨ª  ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯°®¶¥±±®¢ ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿¢  ¤±®°¡¨°®¢ »µ ±«®¿µ 3He ¢ ¢»±®ª®¯®°¨±²»µ ±°¥¤ µ, ± ¯®¬®¹¼¾ ª®²®°®© ¨±±«¥¤®¢   ²¥°¬ «¨§ -¶¨¿  ¤±®°¡¨°®¢ ®£® 3He ¢ ±¨«¨ª ²®¬  ½°®£¥«¥ ¯°¨ 1.5 �. �°®¶¥±± ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£®° ¢®¢¥±¨¿ ª®²°®«¨°®¢ «±¿ ¯® ¨§¬¥°¥¨¿¬ ¤ ¢«¥¨¿ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ¿·¥©ª¥,  ¬¯«¨²³¤» ±¨£ « ��� ¨ ¢°¥¬¥ ¿¤¥°®© ±¯¨-±¯¨®¢®© ¨ ±¯¨-°¥¸¥²®·®© °¥« ª± ¶¨©  ¤±®°¡¨°®¢ ®£® 3He. �®ª § ®,·²® ³±² ®¢«¥¨¥ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ \ ¤±®°¡¨°®¢ »© 3He {  ½°®£¥«¼" µ ° ª-²¥°¨§³¥²±¿ ¢°¥¬¥¥¬ 26 ¬¨.�§³·¥¨¥ ±¨±²¥¬» \3He {  ½°®£¥«¼" ¢»§»¢ ¥² ¨-²¥°¥± ¯®±«¥¤¨¥ 15 «¥² ± ²®·ª¨ §°¥¨¿ ¢«¨¿¨¿ ¡¥±-¯®°¿¤ª , ¨¤³¶¨°®¢ ®£® ¨²¿¬¨  ½°®£¥«¿,   ±¢®©-±²¢  ±¢¥°µ²¥ª³·¨µ ´ § 3He [1 { 4]. �¤ ª® ¨ ¯°¨ ²¥¬-¯¥° ²³° µ ¢»¸¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ´¥°¬¨-¢»°®¦¤¥¨¿(¯°¨¬¥°® 0.5�) ±¯¨®¢ ¿ ª¨¥²¨ª  3He ¢ ª®² ª²¥ ± ½°®£¥«¥¬ ¯®ª §»¢ ¥² °¿¤ ¢¥±¼¬  ¨²¥°¥±»µ ®±®¡¥-®±²¥© ¢¢¨¤³ ±³¹¥±²¢¥®£® ¢«¨¿¨¿  ¤±®°¡¨°®¢ -®£®   ¯®¢¥°µ®±²¨  ½°®£¥«¿ ±«®¿   ¯°®¶¥±±» ¿¤¥°-®© ¬ £¨²®© °¥« ª± ¶¨¨ ¦¨¤ª®£® 3He [5, 6]. � ²®·-ª¨ §°¥¨¿ ª®°°¥ª²®© ¨²¥°¯°¥² ¶¨¨  ¡«¾¤ ¥¬»µ¯°®¶¥±±®¢ ¿¤¥°®© ¬ £¨²®© °¥« ª± ¶¨¨ ¯°¨ ¨§-ª¨µ ¨ ±¢¥°µ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ®¯°¥¤¥«¥»© ¨-²¥°¥± ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¨§³·¥¨¥ ¯°®¶¥±±®¢ ³±² ®¢«¥¨¿²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ \3He { ½°®£¥«¼". �§¢¥±²®, ·²® ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼  ½°®£¥«¿¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ   ¯®°¿¤ª¨ ¢¥«¨·¨ ¬¥¼-¸¥, ·¥¬ ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼ ®¡º¥¬®£® SiO2, ·²®, ¢®§-¬®¦®, ¿¢«¿¥²±¿ ¯°®¿¢«¥¨¥¬ ´° ª² «¼®© ±²°³ª²³-°»  ½°®£¥«¿ [7]. � ¥¥ ¡»«¨ ¨±±«¥¤®¢ » ¯°®¶¥±-±» ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¢¦¨¤ª®¬ 3He ¢ ®°¬ «¼®© ´ §¥ ¢ ª®² ª²¥ ±  ½°®-£¥«¿¬¨ ¯°¨ ±¢¥°µ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ [8], £¤¥ ¡»«®¯®ª § ®, ·²® ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼ ±¨±²¥¬» ®¯°¥¤¥«¿¥²-±¿ ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼¾ ¦¨¤ª®£® 3He, ¯°¨ ½²®¬ ¢«¨¿-¨¥ ±²°³ª²³°»  ½°®£¥«¿  ·¨ ¥² ±ª §»¢ ²¼±¿ ¯°¨±¢¥°µ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ. �°®¬¥ ²®£®, ¯°¥¤«®¦¥- ¿ ¢ ° ¡®²¥ [5] ¬®¤¥«¼ ¥®¤®°®¤®£® ¯®²¥¶¨ «  ¤±®°¡¶¨¨  ²®¬®¢ 3He   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¨²¥©  ½°®£¥-«¿, ¯®¤²¢¥°¦¤¥ ¿ ¥¤ ¢¨¬¨ ª¢ ²®¢®µ¨¬¨·¥±ª¨-¬¨ ° ±·¥² ¬¨ [9], ² ª¦¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨1)e-mail: slava625@yandex.ru2)N.Mulders.

¤¥² «¼®£® ¨§³·¥¨¿ ¯®¤®¡»µ ¯°®¶¥±±®¢. � ¯°¨-¶¨¯¥, ²¥¬¯¥° ²³°  ¬ ²°¨¶»  ½°®£¥«¿ ¬®£«  ¡» ¡»²¼®¯°¥¤¥«¥  ¬¥²®¤ ¬¨ ¿¤¥°®£® ¬ £¨²®£® °¥§® ± ¯® ¨²¥±¨¢®±²¿¬ ±¨£ «®¢ ��� 29Si ¨ 17O, ®¤ ª®¢¢¨¤³ ¬ «®© ¥±²¥±²¢¥®© ° ±¯°®±²° ¥®±²¨ ¤ -»µ ¨§®²®¯®¢ (4.7% ¨ 3:7 � 10�2%, ±®®²¢¥²±²¢¥®) ¨¤«¨»¬ ¢°¥¬¥ ¬ ±¯¨-°¥¸¥²®·®© °¥« ª± ¶¨¨ [10]¤  ¿ § ¤ ·  ²°³¤® ¢»¯®«¨¬ . �®°®¸¨¬ §®¤®¬¤«¿ ¨§³·¥¨¿ ¯°®¶¥±±®¢ ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨-·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°»  ½°®-£¥«¿ ¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¬®£³² ±«³¦¨²¼ ¨¤³-¶¨°®¢ »¥ °¥²£¥®¢±ª¨¬ ¨§«³·¥¨¥¬ ¯ ° ¬ £¨²-»¥ ¶¥²°» ¢ ¨²¥¢¨¤»µ  ½°®£¥«¿µ [11], ² ª ª ª ¨§-¢¥±²®, ·²® ¨²¥±¨¢®±²¼ ±¨£ «  ��� ¢ ¡®«¼¸¨±²-¢¥ ±«³· ¥¢ ®¡° ²® ¯°®¯®°¶¨® «¼   ¡±®«¾²®© ²¥¬-¯¥° ²³°¥ ®¡° §¶ . �¤ ª® ¢ ¥®¡«³·¥»µ  ½°®£¥«¿µª®¶¥²° ¶¨¿ ±®¡±²¢¥»µ ¯ ° ¬ £¨²»µ ¶¥²°®¢¥§ ·¨²¥«¼ , ¨ ±¨£ « ���, ª ª ¯° ¢¨«®, ¥  -¡«¾¤ ¥²±¿. � ¤ ®© ° ¡®²¥ ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¬¥²®¤¨-ª  ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯°®¶¥±±®¢ ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ -¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ \ ¤±®°¡¨°®¢ »©3He {  ½°®£¥«¼" ¯® °¥§³«¼² ² ¬ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯ ° ¬¥²-°®¢ ¿¤¥°®£® ¬ £¨²®£® °¥§® ±  3He   ¯®¢¥°µ-®±²¨ ¥®¡«³·¥®£® ±¨«¨ª ²®£®  ½°®£¥«¿ SiO2 ± ¨-²¥¢¨¤®© ±²°³ª²³°®©, ¢ ª®²®°®¬ ®²±³²±²¢³¾² ¯ ° -¬ £¨²»¥ ¶¥²°». �¡° §¥¶  ½°®£¥«¿ (95%) ¢ ´®°¬¥¶¨«¨¤°  (d = 5¬¬, h = 12¬¬) ¯®¬¥¹ «±¿ ¢ ±²¥ª-«¿³¾ (¯¨°¥ª±)  ¬¯³«³, ª®²®° ¿ ° §¬¥¹ « ±¼ ¢ £¥-«¨¥¢®¬ (4He) ª°¨®±² ²¥. �¬¯³«  £¥°¬¥²¨·® ±®¥¤¨-¿« ±¼ ± ±¨±²¥¬®© ¯®¤ ·¨ 3He. �¡° §¥¶  ½°®£¥«¿ ¯®¤-¢¥°£ «±¿ ¢ ª³³¬®© ®²ª ·ª¥ (10�2 ¬¡ °) ¢ ²¥·¥¨¥24· ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨, ¥¯®±°¥¤±²¢¥®¯¥°¥¤ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¬, ®µ« ¦¤ «±¿ ¢ ²¥·¥¨¥ ¤¢³µ · -242 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011



� ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®¬ ° ¢®¢¥±¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ \3He {  ½°®£¥«¼" : : : 243±®¢ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 1.5� ¢ ª°¨®±² ²¥ 4He. �¬ª®±²¼± 3He (V = 8±¬3, P = 600¬¡ °, T = 300K) ±®¥¤¨¿-« ±¼ ± ®²ª · »¬ ®¡° §¶®¬ ·¥°¥§ ª ¯¨««¿° (¢³²-°¥¨© ¤¨ ¬¥²° d = 3¬¬) ¤«¨®© ®ª®«® 3¬ ¨ ¯®« -£ «®±¼, ·²® ·¥°¥§ 6¬¨ ¢¥±¼ 3He  µ®¤¨«±¿ ¢ ���¿·¥©ª¥ ¨ ¤ ¢«¥¨¥ ¥ ¯°¥¢»¸ «® 1¬¡ °. �®«¨·¥±²-¢® 3He, ¥®¡µ®¤¨¬®¥ ¤«¿ § ¯®«¥¨¿  ¤±®°¡¨°®¢ -®£® ±«®¿   ¯®¢¥°µ®±²¨  ½°®£¥«¿ ¯°¨ ¤ ®© ²¥¬-¯¥° ²³°¥, ¯®¤¡¨° «®±¼ ¯® ¬¥²®¤¨ª¥, ®¯¨± ®© ¢ [5].�«¿ ¨§¬¥°¥¨¿  ¬¯«¨²³¤ ±¨£ «  ��� ¨ ¯ ° ¬¥²-°®¢ ¿¤¥°®© ¬ £¨²®© °¥« ª± ¶¨¨ 3He ¨±¯®«¼§®¢ «-±¿ ±¯¥ª²°®¬¥²° « ¡®° ²®°®£® ¨§£®²®¢«¥¨¿ ± ¤¨ -¯ §®®¬ ° ¡®·¨µ · ±²®² 3{50��¶. �§¬¥°¥¨¥ ¢°¥-¬¥ ±¯¨-°¥¸¥²®·®© °¥« ª± ¶¨¨ ¯°®¨§¢®¤¨«®±¼ ¯®¬¥²®¤¨ª¥ \ ±»¹¥¨¥-¢®±±² ®¢«¥¨¥" ± ¨§¬¥°¥¨¥¬ ¬¯«¨²³¤» ±¨£ «  ±¯ ¤  ±¢®¡®¤®© ¨¤³ª¶¨¨ ¯®±«¥ ±»¹ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼± . �°¥¬¥  ±¯¨-±¯¨®¢®© °¥-« ª± ¶¨¨ ¨§¬¥°¿«¨±¼ ¬¥²®¤®¬ �  . �§¬¥°¥¨¿  ¬-¯«¨²³¤» ±¨£ «  ��� ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¯® ±¨£ «³ ±¯¨-®¢®£® ½µ . �±¥ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯°®¨§¢®¤¨«¨±¼   « °¬®-°®¢±ª®© · ±²®²¥ 3He 20MHz, ¯°¨ ½²®¬ ¤«¨²¥«¼®±²¼90-£° ¤³±®£® ¨¬¯³«¼±  ±®±² ¢«¿«  2.8¬ª±, § ¤¥°¦ª ¬¥¦¤³ 90- ¨ 180-£° ¤³±»¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ±®±² ¢«¿« 100¬ª±. �¥¬¯¥° ²³°  1.5� ¤®±²¨£ « ±¼ ®²ª ·ª®© ¯ -°®¢ ¦¨¤ª®£® 4He ¨§ ª°¨®±² ² . �  °¨±.1 ¯°¥¤±² ¢«¥ 
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�¨±.1. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¤ ¢«¥¨¿ £ §®®¡° §®£® 3He ®² ¢°¥-¬¥¨ ±  · «  ª®¤¥± ¶¨¨§ ¢¨±¨¬®±²¼ ¤ ¢«¥¨¿ 3�¥ ®² ¢°¥¬¥¨ ¢ ¯°®¶¥±±¥³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¢ ±¨±-²¥¬¥ \3He {  ½°®£¥«¼". �±«¨ ¯°®¢¥±²¨  ¯¯°®ª±¨¬ -¶¨¾ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ ½ª±¯®¥¶¨ «¼»¬±¯ ¤®¬, ²® ®¶¥®·®¥ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®¥ ¢°¥¬¿ ½²®-£® ±¯ ¤  ®ª §»¢ ¥²±¿ ¯°¨¬¥°® ° ¢»¬ 15¬¨. �»¯°¥¤¯®« £ ¥¬, ·²® ½²® ¢°¥¬¿ ¿¢«¿¥²±¿ µ ° ª²¥°»¬¢°¥¬¥¥¬ ¯°®¨±µ®¤¿¹¨µ ®¤®¢°¥¬¥® ¯°®¶¥±±®¢  ¤-±®°¡¶¨¨  ²®¬®¢ 3�¥   ¯®¢¥°µ®±²¨  ½°®£¥«¿ ¨ ³±² -®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¢  ¤±®°¡¨-

°®¢ ®¬ ±«®¥ 3�¥. �®±ª®«¼ª³ ¤ ¢«¥¨¥ ¨§¬¥°¿«®±¼¢ \²¥¯«®©" · ±²¨ ²° ª²  3�¥, ²® ±³¹¥±²¢®¢ «  ²¥°-¬®¬®«¥ª³«¿° ¿ ° §®±²¼ ¤ ¢«¥¨© [12], ¨ ¤ ¢«¥¨¥¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ¿·¥©ª¥ ®²«¨· «®±¼ ®² ¨§¬¥°¥-®£® ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¿µ ¨¦¥ 0.1¬¡ °. �® ½²®© ¯°¨·¨-¥ ¯®«³·¥®¥ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®¥ ¢°¥¬¿ ¬®¦¥² ¿¢-«¿²¼±¿ «¨¸¼ ®¶¥®·»¬. �°®¶¥±± ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°-¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ \3He {  ½°®-£¥«¼" ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¨ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¿µ ¢°¥¬¥ ¿¤¥°®©±¯¨-±¯¨®¢®© ¨ ±¯¨-°¥¸¥²®·®© °¥« ª± ¶¨© 3He ®²¢°¥¬¥¨ ½ª±¯¥°¨¬¥²  (°¨±.2, 3). �c«¨ ¯°¥¤¯®«®-
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0.8�¨±.3. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¢°¥¬¥¨ °¥« ª± ¶¨¨ T1 3He ®² ¢°¥-¬¥¨ ±  · «  ª®¤¥± ¶¨¨. � ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ½ª±¯®¥-¶¨ «¼®£® § ª®  ³±² ®¢«¥¨¿ ° ¢®¢¥±®£® § ·¥¨¿¢°¥¬¥¨ °¥« ª± ¶¨¨ (1) µ ° ª²¥°®¥ ¢°¥¬¿ � ±®±² ¢«¿-¥² ¬¥¥¥ 15 ¬¨¦¨²¼, ·²® ¢°¥¬¥  °¥« ª± ¶¨¨ ³±²  ¢«¨¢ ¾²±¿ ª° ¢®¢¥±»¬ § ·¥¨¿¬ (¯°¨ T = 1:5�) ¯® ½ª±¯®-¥¶¨ «¼®¬³ § ª®³ ¢¨¤ A = A0 +A1 � e�t=� ; (1)²® ¨§ ¯°®¢¥¤¥»µ  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨© ¬®¦® § ª«¾-·¨²¼, ·²® ¯ ° ¬¥²° � ° ¢¥ ¯°¨¬¥°® 12.3¬¨ ¤«¿ª°¨¢®©   °¨±.2 ¨ ¬¥¥¥ 15¬¨ ¤«¿ § ¢¨±¨¬®±²¨  �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011



244 �.�.�« ª¸¨, �. �. � §¨§³«¨, �. �. �«®·ª®¢ ¨ ¤°.°¨±.3. �¤ ª® ¤«¿ § ¢¨±¨¬®±²¨   °¨±.3 ¥¢®§¬®¦-® ³±² ®¢¨²¼ ¤®±²®¢¥°® ´³ª¶¨® «¼³¾ § ¢¨±¨-¬®±²¼ ¨§-§  ¬ «®£® ª®«¨·¥±²¢  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ²®·¥ª   ª°¨¢®© ¢ ¤¨ ¯ §®¥ 6{15¬¨ ¢±«¥¤±²¢¨¥¤«¨²¥«¼®£® ¢°¥¬¥¨ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°  T1 ¨ ¨§-ª®£® ®²®¸¥¨¿ ±¨£ «-¸³¬. �²®¨² ®²¬¥²¨²¼, ·²®ª°®¬¥ ¯°®¶¥±±®¢ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ²®¬®¢ ¢  ¤±®°-¡¨°®¢ ®¬ ±«®¥,   ´³ª¶¨® «¼»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨¢°¥¬¥ T1 ¨ T2 ®² ¢°¥¬¥¨ ±  · «  ª®¤¥± ¶¨¨3�¥ ¢  ½°®£¥«¥ ¢«¨¿¥² § ¢¨±¨¬®±²¼ ½²¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢®² ²¥¬¯¥° ²³°» (¢ ° ¢®¢¥±»µ ³±«®¢¨¿µ). �¤¨ª -²®°®¬ ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿3He ¢  ½°®£¥«¥ ² ª¦¥ ¬®¦¥² ±«³¦¨²¼ ¨²¥±¨¢®±²¼±¨£ «  ���, ² ª ª ª ¢»¸¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¥°¬¨-¢»-°®¦¤¥¨¿ ¨²¥±¨¢®±²¼ ±¨£ «  ���  ¤±®°¡¨°®¢ -®£®, ¦¨¤ª®£® ¨ £ §®®¡° §®£® 3He ®¡° ²® ¯°®¯®°-¶¨® «¼® § ¢¨±¨² ®² ²¥¬¯¥° ²³°» (¢ ° ¢®¢¥±»µ³±«®¢¨¿µ). �  °¨±.4 ¯°¥¤±² ¢«¥  § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨-
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�¨±.4. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¨²¥±¨¢®±²¨ ±¨£ «  ��� 3He ¢ ½°®£¥«¥ ±  · «  ª®¤¥± ¶¨¨. �¯«®¸®© «¨¨¥© ¯®-ª §    ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨® ¿ ª°¨¢ ¿, ®¯¨±»¢ ¥¬ ¿ ¢»° -¦¥¨¥¬ (1)²¥±¨¢®±²¨ ±¨£ «  ��� 3He ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¢°¥-¬¥¨ ±  · «  ª®¤¥± ¶¨¨ 3He ¢ ¿·¥©ª³. �°¨¢ ¿  °¨±.4 ¬®¦¥² ¡»²¼  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢   ´³ª¶¨¥© ¢¨-¤  (1) ±® § ·¥¨¥¬ � , ° ¢»¬ ¯°¨¬¥°® 26¬¨. �®-±ª®«¼ª³ ¤ ®¥ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®¥ ¢°¥¬¿ ¿¢«¿¥²±¿± ¬»¬ ¤«¨»¬ ¨§ ¢±¥µ ¯®«³·¥»µ, ²® ®®  ¨¡®«¥¥®¡º¥ª²¨¢® ®¯¨±»¢ ¥² ¯°®¶¥±± ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®-¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¢ ¤ ®© ±¨±²¥¬¥. �«¥-¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢±¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥,¯°¥¤±² ¢«¥»¥   °¨±.1{4, ®¯¨±»¢ ¾² £«®¡ «¼»©¯°®¶¥±± ³±² ®¢«¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢®¢¥-±¨¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ \3He {  ½°®£¥«¼" ¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¯°®¿¢«¥-¨¥¬ ° §«¨·»µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢, ¯°®¨±µ®¤¿-¹¨µ ¢ ±¨±²¥¬¥ ( ¤±®°¡¶¨¿, ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ²®¬®¢¢  ¤±®°¡¨°®¢ ®¬ ±«®¥, ²¥°¬ «¨§ ¶¨¿ ±«®¿ ¨ ¬ ²°¨-
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