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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ,
ËÏÇáÜËÌ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐáá ËÔÕÑÓËá, ÐÇ ÖÕÓÂÚÇÐ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ.
°ÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÖ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä µ¶¯ [1]. ³áÆÂ
ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Ë ÓÂÃÑÕÖ [2]. ¡ÄÕÑÓ [1] ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÑÕÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ "ÐÂ ×ÑÐÇ ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÍË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÆÑÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ". °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, âÄÎâÇÕÔâ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ. ¦È
ËÊÖÚÇÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÏÐÑÅÑÄÇÍÑÄÖá ËÔÕÑÓËá,
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË
ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÆÂÉÇ ÐÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÍÑÐÅÓÇÔÔÂØ [3 ë 5].

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ì àÕÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÕÇÑÓËÌ ÛÂÓÑÄÑÌ
ÏÑÎÐËË. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß, ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. ±.­. ¬ÂÒËÙÇÌ
[6]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ
ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì ÒÎÂÊ-
ÏÑËÆÞ. £ÓÇÏâ ËØ ÉËÊÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ.

±ÓÑÃÎÇÏÂÏË ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÇÈ
ÕÇÑÓËË ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ¢.®. ³ÏËÓÐÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÓâÆÇ ÍÐËÅ Ë ÔÕÂÕÇÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [7 ë 11]. £ ÓÂÃÑÕÇ [11] ¢.®. ³ÏËÓÐÑÄ ÑÕÏÇÚÂÇÕ
ÄÂÉÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÄÛÂâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ
ª.±. ³ÕÂØÂÐÑÄÂ [12].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÖá ÛÂÓÑÄÖá ÏÑÎÐËá
ÒÞÕÂÎËÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [13] ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ÔÑÊ-
ÆÂÄÂÎÂÔß ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÐÂÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ. £ [14] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ. ¯ÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [15] ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË ÄÊÓÞÄÂØ
ÕÑÐÍËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [16]).

£ ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[17]), ÚÕÑ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍ-
ÎÑ, ÑÔÕÂÄÎââ Ä ÐÈÏ ÍÓÖÅÎÞÇ ÑÕÄÇÓÔÕËâ. ³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß Ä ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆËÍÖ [15, 16], ÏÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÂÊÏÑËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÃÎË-
ÊË ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÏÂÎÞÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË
ÄÍÓÂÒÎÇÐËâÏË ËÎË ÑÕÄÇÓÔÕËâÏË Ä ÐÇÌ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑ-
ØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ Ô ÓÑÄÐÞÏË ÍÓÂâÏË.

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÖÅÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÐËÊÍËÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ì ÄÔÇÅÑ 100 ë 250 £
(ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 100 ¡). ±ÓË ÕÂÍËØ ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÑÃÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ, ÇÔÎË ÄÐÖÕÓË ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÒÂÓ�y ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÕ ÄÊÓÞÄÂÇÏÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍË. ²ÂÊÓâÆ ÒÓÇ-
ÓÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÂÓÑÄ
ÖØÑÆËÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÞ Ë Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÂÊÓâÆ ÅÂÔÐÇÕ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÇ Í àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÒÓÑÃÑâØ ÐÂÆ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË
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ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÄËÔâÜËÇ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÔÄÇÕâÜËÇÔâ
ÒÎÂÊÏÑËÆÞ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ËØ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0,1 Ô. £ ÒÂÓ�aØ ÄÑÆÞ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ [13].

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÄËÔâÜËØ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÔÄÇÕâ-
ÜËØÔâ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ ÄÊÓÞÄ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍË ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÑÌ ÛÂÓÞ-ÒÎÂÊÏÑËÆÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÓÑÃÑâØ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 1. °ÐË ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ÐÂ ×ÑÐÇ ÆÄÖØ ÎËÔÕÑÄ ÃÇÎÑÌ
ÃÖÏÂÅË, ÑÕÆÇÎÈÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÕÈÏÐÑÌ ÓÇÒÇÓÐÑÌ
ÎËÐËÇÌ. ±ÎÂÊÏÑËÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÕÑÍÇ 25 ¡
(ÓËÔ. 1Â) Ë 75¡ (ÓËÔ. 1Ã).ªØÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË [15, 16]. £ ÑÒÞÕÂØ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÛÂÓÑÄ ËÊÏÇÐâÎËÔß ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ
ÆÑ 1 Ï.

3. ±ÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ
ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÍË

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎÑ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎ-
ÐËË ÃÞÎÂ ÐÂÏË ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÍË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ,
ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 2. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍË
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,05 ÏÏ, ÆÎËÐÑÌ 1 ÔÏ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 0,2 ÏÅ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÎÂÊÏÑËÆ 1 ÐÂÆ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË 2 Ë 3. £ÎÑÉÇÐÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 250 ¥É ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ � 0;01 Ô. ±ÎÂÊÏÑËÆ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÃÎËÊË ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÍË 4. £ÐÖÕÓË ÇÈ ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ ÕÑÐÍÂâ
ÒÓÑÄÑÎÑÚÍÂ 6 ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 0,02 ÏÏ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖá-
ÜÂâ Ô ÊÂÊÇÏÎÈÐÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ 5. ¦ÔÎË
ÒÓË ÊÂÏÞÍÂÐËË ÍÎáÚÂ 8 ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ ÒÎÂÊÏÑËÆ 1 ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ Ô ÒÓÑÄÑÎÑÚÍÑÌ 6, ÕÑ Ä ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ 4 ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÑÍÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ 5 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÑÕÄÇÓÔÕËÇ.

¬ÂÐÂÎÞ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä 1 ÏÏ
ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. ±ÓË ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÕÑÍÇ 25 ¡
ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÐÂÎÂ 1 ÑÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ 2 ÏÏ, Â ÒÓË ÕÑÍÇ 50 ¡ ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÐÂÎÂ 2ìÑÍÑÎÑ
3 ÏÏ. ¦ÔÎË ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ÖÆÂÎËÕß ÑÒÎÂÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÑÆÑÍ, ÕÑ
ÒÑÆ ÐËÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ô ÓÑÄÐÞÏË ÍÓÂâÏË
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 5 ÏÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 3, ÍÂÐÂÎ 3). ¥ËÂÏÇÕÓ

ÑÕÄÇÓÔÕËâ 5 ÄÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ ËÊ ÑÙËÐÍÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÉÇÎÇÊÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,5 ÏÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ÏÏ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÑËÆÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ
ÒÎÂÔÕËÐÍË Ë ÃÇÊ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍË ÄÐÖÕÓË ÐËØ, ÇÔÎË Ä ÒÎÂÔÕËÐÍÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 0,5 ÏÏ
(ÓËÔ. 3, ÍÂÐÂÎ 4).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ [18], ÎÑÍÂÎßÐÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ [19] Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÛÑÄÐÖá ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÖá ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá ÔÄÂÓÍÖ ÕÑÐÍËØ ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐ [20].

Â Ã

²ËÔ. 1.±ÎÂÊÏÑËÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÓÑÃÑÇ Ô ÓÂÊÓâÆÐÞÏ ÕÑÍÑÏ (Â) 25 ¡ Ë (Ã) 75 ¡.

� ÿ

1 4 5

6

3

8

7

2

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ: 1ì ÒÎÂÊÏÑËÆ,
2 Ë 3 ì àÎÇÍÕÓÑÆÞ, 4 ì ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ, 5 ì ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
ÒÎÂÔÕËÐÍÂ, 6ì ÒÓÑÄÑÎÑÍÂ, 7ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÒËÕÂÐËâ, 8ì ÍÎáÚ.
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4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÛÂÓÑÄÞØ ÏÑÎÐËÌ ÔÍÄÑÊß ÑÍÑÐÐÑÇ

ÔÕÇÍÎÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÑÄÐÞØ ÍÓÖÅÎÞØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË Ä ÔÕÇÍÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÇÎÍËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ËÊ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÐÇ ÄËÆËÏÞÇ ÐÇÄÑ-
ÑÓÖÉÈÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ, ËÎË ÏÂÎÞÇ ÑÕÄÇÓÔÕËâ. ¬ÑÅÆÂ ÛÂÓÑ-
ÄÂâ ÏÑÎÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÎ ÖÔÕÓÇÏ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÕÂÍÑÌ ÆÇ×ÇÍÕ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÔÂÚËÄÂÕßÔâ ÔÍÄÑÊß
ÔÕÇÍÎÑ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÓÂÊÓâÆÖ ÑÕ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ´ÇÔÎÞ. ¿ÕÑÕ
ÓÂÊÓâÆ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÇ, ÐÇÊÂÏÇÕÐÞÇ ÅÎÂÊÖ,
ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÔÑÔÖÆÂØ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ë
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ
ÕÇÚÇÌ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ³ÏËÓÐÑÄ ¢ ® µ¶¯ 184 1153 (2014); Smirnov B M Phys. Usp. 57

1041 (2014)

2. ±ÖÔÕÑÄÑÌÕ £ ª ²ÂÆËÑÕÇØÐËÍÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ 51 996 (2006);
Pustovoit V I J. Commun. Technol. Electron. 51 937 (2006)

3. ¤ÎÂÆÞÛÇÄ¤±,³ÏËÓÐÑÄ¢®µ¶¯157364 (1989);GladyshevGP,
Smirnov B M Sov. Phys. Usp. 32 186 (1989)

4. ¥ÂÌÍØÂÌÔ ¤ ³ µ¶¯ 161 (1) 187 (1991); Dijkhuis G C Sov. Phys.

Usp. 34 97 (1991)

5. ¥ÂÌÍØÂÌÔ ¤ ³µ¶¯ 163 (5) 124 (1993); Dijkhuis G C Phys. Usp. 36

445 (1993)

6. ¬ÂÒËÙÂ ± ­ ¥¡¯ ³³³² 101 245 (1955); ±ÇÓÇÄÑÆ ÐÂ ÂÐÅÎ. âÊ.:
Kapitza P LCollected PapersVol. 2 (Oxford: PergamonPress, 1965)

p. 776

7. ³ÏËÓÐÑÄ ¢ ®±ÓÑÃÎÇÏÂ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1988)
8. ³ÏËÓÐÑÄ ¢®µ¶¯ 162 (8) 43 (1992); SmirnovBMSov. Phys. Usp.

35 650 (1992)

9. ³ÏËÓÐÑÄ ¢®µ¶¯ 160 (4) 1 (1990); Smirnov BM Sov. Phys. Usp.

33 261 (1990)

10. ³ÏËÓÐÑÄ ¢ ® µ¶¯ 161 (8) 141 (1991); Smirnov B M Sov. Phys.

Usp. 34 711 (1991)

11. ³ÏËÓÐÑÄ ¢®µ¶¯ 116 731 (1975); Smirnov BM Sov. Phys. Usp.

18 636 (1975)

12. ³ÕÂØÂÐÑÄ ª ± ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË (®.: ¡ÕÑÏ-
ËÊÆÂÕ, 1979)

13. ºÂÃÂÐÑÄ ¤ ¥, ¨ÇÓÇÃÙÑÄ ° ®, ³ÑÍÑÎÑÄÔÍËÌ ¢ À ·ËÏËÚÇÔÍÂâ
×ËÊËÍÂ 25 (4) 74 (2006)

14. ¬ÑÓÖÏ ¬ ­, ¬ÑÓÖÏ ¥É ¶ µ¶¯ 160 (4) 47 (1990)
15. ®ËÔÍËÐÑÄÂ ¯ ¡, ºÄËÎÍËÐ ¢ ¯ ·ËÏËâ Ë ÉËÊÐß (3) 22 (2002)
16. ¬ÖÊßÏËÐ ² ¯, ®ËÔÍËÐÑÄÂ ¯ ¡, ºÄËÎÍËÐ ¢ ¯ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ

×ËÊËÍÂ 25 (3) 90 (2006)
17. ¯ËÍËÕËÐ ¡ ª Ë ÆÓ. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ 25 (4) 98 (2006)
18. ®ËÔÍËÐÑÄÂ ¯ ¡, ºÄËÎÍËÐ ¢ ¯, ±ÂÕÇÐÕ ²¶å 2537383 (2013)
19. ®ËÔÍËÐÑÄÂ ¯ ¡, ºÄËÎÍËÐ ¢ ¯, ±ÂÕÇÐÕ ²¶å 2483500 (2010)
20. ¬ÖÊßÏËÐ ² ¯, ®ËÔÍËÐÑÄÂ ¯ ¡, ºÄËÎÍËÐ ¢ ¯, ±ÂÕÇÐÕ ²¶

å 2453408 (2010)

1
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5

²ËÔ. 3. £ËÆ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË: 1 Ë 2 ì
ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 Ë 3 ÏÏ Ô ÑÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏË ÍÓÂâÏË Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÍÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1 ÏÏ ÒÓË ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÕÑÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 25 Ë
50 ¡; 3 ì ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ô ÓÑÄÐÞÏË ÍÓÂâÏË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 5 ÏÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÑÆÍÂ Ö ÑÕÄÇÓÔÕËÌ 1 Ë 2;
4 ì ÑÕÄÇÓÔÕËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ ÃÇÊ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍË,
ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ ÇÜÈ ÆÑ ÓÂÊÓâÆÂ ËÏÇÎÑÔß
ÏÂÎÑÇ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 0,5 ÏÏ) ÑÕÄÇÓÔÕËÇ; 5 ì ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 4 ÏÏ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,5 ÏÏ.
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