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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡‰‡-
˜‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. é‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÔÛ„Ëı
ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡Ò-
ÚÓÚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡. àÁÏÂÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ Ì‡-
ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì˚Ï, ‚ ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
[1]. ÉÎ‡‚Ì˚Ï, ÌÓ ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, Ó„-
‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË ÓÔÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ̃ ÚÓ ÎÛ˜ Î‡ÁÂ‡ ÌÂ ÚÓ˜Í‡,
‡ ÔflÚÌÓ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓfl‰Í‡ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ Ò‚ÂÚ‡. ÖÒ-
ÎË ‡ÁÏÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ ÎÛ˜‡ Î‡ÁÂ‡, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂfl˛Ú
ÒÏ˚ÒÎ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÏÂflÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓ-
Ú˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÍÓÔÓ‰ÎÓÊÍ‡–Â„ÛÎflÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ-
‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛Ú ‰‚Â Á‡‰‡˜Ë, ÎÂÊ‡˘ËÂ Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ ÏÂı‡ÌËÍË Ë
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÙËÁËÍË. èÂ‚‡fl Á‡‰‡˜‡ – ˝ÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÛÔÛ„Ëı ÏÓ‰ÛÎÂÈ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÍÓ-
ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡–Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ˚ Ë ÛÔÛ„ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÏËÍÓÔÓ‰ÎÓÊÍË. ÇÚÓ‡fl Á‡‰‡˜‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÍ-
ÓÔÓ‰ÎÓÊÍ‡–Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ̃ ‡ÒÚÓÚ Ì‡-
ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. ìÒÔÂı Â¯ÂÌËfl Ó·ÂËı Á‡‰‡˜ Ì‡ÔflÏÛ˛
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡‰‡˜‡ ÏÂı‡ÌËÍË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÌÓ Ë ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚ ÏÂÚÓ-
‰ËÍË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ, Í‡Ò‡˛-
˘ËıÒfl Â„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ

(Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ Ë Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡
ËÁÏÂÂÌËË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚”, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ (Â¯ÂÚÍË) Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ËÎË Ì‡ÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ. í‡ÍÓ„Ó
Ó‰‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ [2, 3]. ê‡Á-
ÏÂ˚ ˝ÚËı Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ Ï‡ÒÒË‚Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÏÂ˚ Ú‡ÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÔÂ‚˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ Â¯ÂÚÍ‡
Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ËÎË Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚–ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡. èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ Ì‡È‰ÂÌÌÓÏÛ ÒÔÂÍÚÛ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚” (Â¯ÂÚÍ‡–ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡) Ë ÒÔÂÍÚÛ ÔÓ‰ÎÓÊÍË
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ó‰ÌÓ„Ó
Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl “·ÓÎ¸¯Ëı ÒËÒÚÂÏ” ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ‡.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÔË ËÁÏÂ-
ÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Á‡ÍÂÔÎÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ÛÔÛ„ÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ‚
ÏÂı‡ÌËÍÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ̃ ‡ÒÚÓÚ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Ó·˙ÂÍÚ–ÔÓ‰-
ÎÓÊÍ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÁ ÌËı ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË [4]. èË˜ÂÏ ı‡‡ÍÚÂ ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë ÔÓ‰ÎÓÊÍË.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÏË ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÚÂÎ, ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÏ-
ÔÙËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ó‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ì‡ Ô‡ˆË‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‰Û„Ó„Ó ÚÂÎ‡ (“‡ÌÚËÂÁÓÌ‡ÌÒ”). ùÚÓ
fl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ÏÂÚÓ‰‡ ËÁÏÂÂÌËfl
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡. çËÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ËÎË Ì‡-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, fl‚ÎÂ-
ÌËÂ “‡ÌÚËÂÁÓÌ‡ÌÒ‡” Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ë Â„Ó
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚÓÚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚”. èÓ‚ÂÒÚË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı
ÚÂıÏÂÌÓÈ ÚÂÓËË ÛÔÛ„ÓÒÚË ‚fl‰ ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
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‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÒÚÂÊÌÂ‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ “·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚”, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊ-
Ìfl, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Â„Ó ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ, Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚÂÊÌÂÈ, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ˚. Ç ‡Ï-
Í‡ı ÒÚÂÊÌÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ‰Ó-
Í‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ “·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚” ÒÔÂÍÚ‡ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. ç‡ ‚ÚÓÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ‰ËÌ‡ÏËÍË Â‡Î¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
Ç

 

 

 

‡ÏÍ‡ı ÔÎÓÒÍÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÚÂÓËË ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ ‡Ò˜ÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ̃ ‡ÒÚÓÚ Â¯ÂÚÍË ÏËÍÓ-
ËÎË Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ ÓÍÒË‰‡ ̂ ËÌÍ‡ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ
Ò‡ÔÙË‡, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÏÓÌÒÚË-
Û˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ Ì‡ÌÓÓ·˙-
ÂÍÚÓ‚ ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚”.

 

ÄçÄãàíàóÖëäéÖ àëëãÖÑéÇÄçàÖ 
åéÑÖãúçéâ áÄÑÄóà

 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÚÂÊÌÂ‚Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚”, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl
‰ÎËÌ˚ 

 

L

 

, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Â„Ó ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ, Ë 

 

N

 

 ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ ‰ÎËÌÓÈ 

 

H

 

, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı Ì‡-
ÌÓÓ·˙ÂÍÚ˚. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÊÌË ÌËÊÌËÏË
ÍÓÌˆ‡ÏË ÊÂÒÚÍÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ
ÒÚÂÊÌÂ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË 

 

l

 

 ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, Ú‡Í ˜ÚÓ 

 

L

 

 = (

 

N

 

 + 1)

 

l

 

. ÇÂıÌËÂ
ÍÓÌˆ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚, ÍÓÌˆ˚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl ÊÂÒÚÍÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚.
Ç‚Â‰ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 

 

C

 

, 

 

D

 

 – ËÁ„Ë·Ì˚Â
ÊÂÒÚÍÓÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚÂÊÌÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, 

 

ρ

 

1

 

, 

 

ρ

 

2

 

 – ÔÓ„ÓÌÌ˚Â ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË Ï‡ÒÒ˚; 

 

u

 

, 

 

ϕ

 

 = 

 

u

 

' – ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËÂ Ë Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl;

 

v

 

n

 

, 

 

w

 

n

 

, 

 

ψ

 

n

 

 = –

 

v

 

n

 

 – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ 

 

n

 

-„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚÂÊÌfl; 

 

N

 

, 

 

M

 

 = 

 

Cu

 

" – ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl ÒËÎ‡ Ë ËÁ„Ë·‡˛-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl;

 

Nn

 

 = –

 

D

 

, 

 

F

 

n

 

, 

 

L

 

n

 

 = –

 

D

 

 – ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl Ë ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì‡fl ÒËÎ˚ Ë ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË 

 

n

 

-
„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl.

ì‡‚ÌÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ
ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰

(1)

ì‡‚ÌÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl
‚˚„Îfl‰ËÚ Ú‡Í:

(2)

v n''' v n''

Dv n
IV ρ2v̇̇ n+ 0, wn' 0, Fn' ρ2ẇ̇n.= = =

T ' Fn y 0=
δ x nl–( )

n 1=

N

∑+ ρ1 u̇̇,=

M ' T Ln y 0=
δ x nl–( )

n 1=

N

∑+ + 0.=

 

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÊÌË ÊÂÒÚÍÓ ÔËÍÂÔÎfl˛ÚÒfl Í
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ, Ú‡Í ˜ÚÓ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÍËÌÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓÔflÊÂÌËfl

(3)

É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÙÓÏÛÎËÛ-
˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

(4)

êÂ¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ (1), ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı ‰‚ËÊÂÌËÂ
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ, ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò „‡-
ÌË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓÌˆ‡ı ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ (4) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ-
‰Û ÛÒËÎËflÏË Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflÏË ‚ ÌËÊÌËı ÚÓ˜Í‡ı
ÒÚÂÊÌÂÈ:

(5)

„‰Â Ô‡‡ÏÂÚ 

 

g

 

(

 

µ

 

H

 

) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

àÒÍÎ˛˜Ë‚ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (2) ÔÓÔÂÂ˜ÌÛ˛ ÒËÎÛ 

 

T

 

 Ë
ÔËÌfl‚ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÒÚË 

 

M

 

 = 

 

Cu

 

"
Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (3), (5), Ò‚Â‰ÂÏ ÒËÒÚÂÏÛ (2) Í Ó‰ÌÓ-
ÏÛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛

(6)

ÖÒÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó,
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
Ì˚ ÔÓ ‰ÎËÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl. éÒÂ‰ÌË‚
Ô‡‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (6), ÛÔÓÒÚËÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Á‡‰‡˜Ë, Ò‚Â‰fl ÂÂ Í Û‡‚ÌÂÌË˛

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â Á‡‰‡-
˜Ë ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı „ÛÔÔ Â¯ÂÌËÈ.
èÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ Â¯ÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÚÛ‡ˆËË,
ÍÓ„‰‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÊÌË ‰‚ËÊÛÚÒfl Í‡Í ÍÓÌ-
ÒÓÎ¸Ì˚Â ·‡ÎÍË. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

v n y 0=
 = 0, wn y 0=

 = u
x nl= , ψn y 0=

 = ϕ
x nl= .

u
x 0= 0, ϕ

x 0= 0, u
x L= 0,= = =

ϕ
x L= 0,=

Nn y H=
0, Fn y H=

0, Ln y H=
0.== =

Fn y 0=
ρ2Hẇ̇

y 0= ,–=

Ln y 0=

Dµ
g µH( )
----------------ψn y 0=

,=

g µH( ) 1 µH( ) µH( )chcos+
µH( ) µH( ) µH( ) µH( )shcos–chsin

----------------------------------------------------------------------------------------.=

CuIV ρ1 u̇̇+ ρ2Hu̇̇δ x nl–( ) +-
n 1=

N

∑–=

+
Dµ

g µH( )
----------------u'δ' x nl–( ) .

uIV NDµ
Cg µH( )L
------------------------u''–

ρ1

C
----- 1 N

ρ2H
ρ1L
----------+ 

  u̇̇+ 0.=

1 µH( ) µH( )chcos+ 0, µ
ρ2

D
-----4 ω.= =
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èË ̋ ÚÓÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚÂÊÌfl Ï‡Î˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ. ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ Â-
¯ÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓ-
ÎÂ·ÎÂÚÒfl Ò ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË, ·ÎËÁÍËÏË Í ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó‰ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl.
á‰ÂÒ¸ Ï‡Î˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚÂÊÌÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ λL Ë µH Á‰ÂÒ¸ λ = 

ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚Á‡ËÏÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. èÂ‚˚Â ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ λL ~ 1, ÔÂ‚˚Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡-
ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ µH ~ 1. ÖÒ-

ÎË  � 1, ÔÂ‚˚Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚

Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ ÔÂ‚˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-

Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ÖÒÎË  � 1, ÔÂ‚˚Â ÒÓ·ÒÚ-

‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â
ÔÂ‚˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. àÏÂÂÚ ÏÂ-
ÒÚÓ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÓˆÂÌÍ‡:

„‰Â h1 Ë h2 – ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÒÂ˜ÂÌËÈ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl “·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚” Ë ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÂı‡ÌËÍË
ÒÚÂÊÌÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ “·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚” ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ˜‡ÒÚÓÚÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ‡.

óàëãÖççõâ ÄçÄãàá ÑàçÄåàäà 
êÖÄãúçéâ ëàëíÖåõ

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Â‡Î¸ÌÓÈ
Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Á‡‰‡˜Û ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Â¯ÂÚÍË ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ËÁ ÓÍÒË‰‡ ˆËÌÍ‡ (ZnO). åÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ËÁ
ZnO fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚËÍ‡ÏË Ë ·Î‡„Ó‰‡fl
Ò‚ÓËÏ ‚˚ÒÓÍËÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡Ï ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËÈ ‚ Ì‡ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÂ, Ì‡ÌÓÙÓ-
ÚÓÌËÍÂ Ë Ì‡ÌÓÏÂı‡ÌËÍÂ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ìî-Î‡ÁÂÓ‚, ÒÂÌÒÓÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡ÂÈ, ìî-ÙÓÚÓ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚. åÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ZnO ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË: ÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ËÒÔ‡ÂÌËÂÏ, ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó Î‡ÁÂÌÓ„Ó Ì‡Ô˚ÎÂÌËfl Ë ‰. Ç˚ÒÓÚ‡ ÔÓÎÛ-

-
 ρ1

C
----- ω4 



µH
λL
--------

µH
λL
--------

µH
λL
--------

h1

h2
----- 

 
1
2
---
H
L
----,∼

˜‡ÂÏ˚ı Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.5–3.0 ÏÍÏ, ‡
‰Ë‡ÏÂÚ 30–100 ÌÏ, ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ËÏÂ˛Ú ‚˚-
ÒÓÚÛ 20–100 ÏÍÏ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ 1.0–3.0 ÏÍÏ.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÍË ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Â-
¯ÂÚÍ‡ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÂ Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÎÓ. éÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ̋ ÎÂÍÚÓÛÔÛ„ÓÒÚË ‚ ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËË ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚËÍË ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÒËÎ
ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ [5–7]

(7)

(8)

(9)

„‰Â u – ‚ÂÍÚÓ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ, E – ‚ÂÍÚÓ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ˜Â-

ρu̇̇ ∇ s, ∇ D⋅⋅ 0,= =

s C · · e e E, D⋅– e e eeee E,⋅+⋅= =

e 1
2
--- u uT∇+∇( ), E ϕ ,∇= =

í‡·ÎËˆ‡ 1

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚
“·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚”, ÉÉˆ

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚
ÔÓ‰ÎÓÊÍË, ÉÉˆ

0.036494 0.036594

0.103909 –

0.103971 –

0.104039 –

0.104106 –

0.104226 –

0.104322 –

0.104467 –

0.104612 –

0.134652 0.134973

0.136246 0.136017

0.280004 0.280137

(‡)

(·)

êËÒ. 1. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓ‰˚: ‡ – ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔÓ‰ÎÓÊ-
ÍÓÈ, · – ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Â¯ÂÚÍÂ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚.



4

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 406      ‹ 6    2006

ÖÂÏÂÂ‚ Ë ‰.

ÂÁ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ϕ, s – ÚÂÌÁÓ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, D – ‚ÂÍ-
ÚÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌ‰ÛÍˆËË, e – ÚÂÌÁÓ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÈ, ∇ – ÓÔÂ‡ÚÓ „‡‰ËÂÌÚ‡, ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, C,
e Ë eeee – Ï‡ÚËˆ‡ ÊÂÒÚÍÓÒÚË, Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ë
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â. Ñ‡ÎÂÂ Ó„‡ÌË˜ËÏ-
Òfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡fl ÔÎÓÒÍÓÈ Á‡‰‡˜Ë.

åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (7)–(9) ÔË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Í‡Â‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Îfl Â¯ÂÚÍË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ZnO Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ Ò‡ÔÙË‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓ-˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ ACELAN
[8–10]. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ˆËÌÍ‡ Ë
Ò‡ÔÙË‡ ‚ÁflÚ˚ ËÁ [11].

Ç ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ì‡È‰ÂÌ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ZnO Ì‡ÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ 1 ÏÍÏ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0.1 ÏÍÏ.
èÂ‚‡fl Ë ‚ÚÓ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‡‚Ì˚ÏË
0.10797 Ë 0.67763 ÉÉˆ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁ„Ë·Ì˚Ï
ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎ Ò‡ÔÙË‡ ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ (10 × 20 ÏÍÏ), Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚È ÔÓ
Ó‰ÌÓÈ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÓÓÌÂ. “ÅÓÎ¸¯‡fl ÒËÒÚÂÏ‡” ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ Ò‡ÔÙË-
‡ Ò Ì‡·ÓÓÏ 8 Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÓÌÂ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 1. èÓÔÛÒÍË ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ Ú‡·ÎËˆ˚
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ. èËÏÂ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÙÓÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. êË-
ÒÛÌÓÍ 1‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ Ú‡·Î. 1.
äËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÙÓÏ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ 8 ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ˜‡ÒÚÓ-
Ú‡Ï, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰‚ËÊÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ “˘ÂÚÍÂ”
(ËÒ. 1·), ÔË ˝ÚÓÏ ÙÓÏ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ Ó‰-
ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡. ó‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ô‡ÍÂÚ‡
Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ó‰ÌÓ„Ó

Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 4%. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚” ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ‚ÚÓÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚
Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ˜ÚÓ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl
ËÒ. 2, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ Í‡Ê‰ÓÂ ÔÎ‡ÚÓ Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ
Ì‡ ÌÂÏ ÍË‚ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ˜‡ÒÚÓ-
Ú‡Ï Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡. á‰ÂÒ¸ ÚÂÛ„ÓÎ¸-
ÌËÍ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ˜‡ÒÚÓÚ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
˜‡ÒÚÓÚÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ‡ ÓÏ·ËÍ‡ÏË – ˜‡-
ÒÚÓÚ‡Ï ÔÓ‰ÎÓÊÍË.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÒÔÂÍÚ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚” ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Í‡Í
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë ˜‡Ò-
ÚÓÚ, ÔÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡Î-
Î‡, ˜ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÒÚÂÊÌÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÂ‚˚Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ̃ ‡Ò-
ÚÓÚ˚ Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ‡ ÔÓ ÒÔÂÍÚÛ ÒËÒÚÂÏ˚ Â-
¯ÂÚÍ‡–ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ Ë Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ˚
03–07–90411, 05–01–00094).
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