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ç‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ˚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰Îfl ÔËÎÓÊÂ-
ÌËÈ Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl,
ÒÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ [1–4].
èÓ˝ÚÓÏÛ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÔÓ·ÎÂÏ Ì‡ÌÓÏÂı‡-
ÌËÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË-
˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. é‰ËÌ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÛÔÛ„Ëı ÏÓ‰ÛÎÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÏÂı‡ÌËÍÂ Ï‡Í-
ÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚÓÚ. 

Ç [5, 6] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ (Ì‡ÌÓ-
ÚÛ·ÓÍ Ë Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÁÏÂ-
ÂÌËË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚”,
ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
(Â¯ÂÚÍË) Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ËÎË Ì‡ÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ Ï‡ÍÓÒÍÓÔË-
˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌÓ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, Ë Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [5,
6] ÒÔÂÍÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚” ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË. é‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸
ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ˜‡-
ÒÚÓÚ‡Ï Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ‡. èË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı Ò
˝ÚËÏË ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ. ÑÛ„‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÔÂÍÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ,
·ÎËÁÍËı Í ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ÔÓ‰ÎÓÊÍË ·ÂÁ
Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. èË ˝ÚËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ê‡Á‚Ë-
‚‡fl ÏÂÚÓ‰ [5, 6], ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ‰‚Â ÏÓ‰ËÙË-
Í‡ˆËË ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ. 

å Ó ‰ Ë Ù Ë Í ‡ ˆ Ë fl  1. àÁÏÂËÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ Â¯ÂÚÍ‡ Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ËÎË Ì‡ÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ – ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡. àÁÏÂËÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â

˜‡ÒÚÓÚ˚ ÚÓ˜ÌÓ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ·ÂÁ Ì‡ÌÓÓ·˙-
ÂÍÚÓ‚. ë‡‚ÌËÚ¸ ‰‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡. ó‡ÒÚÓ-
Ú˚ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚Ï ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÒÂ‰Ë ˜‡ÒÚÓÚ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÔÓ‰ÎÓÊÍË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. 

å Ó ‰ Ë Ù Ë Í ‡ ˆ Ë fl  2. àÁÏÂËÚ¸ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡‚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
ÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚, ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚËÍ‡ÏË, Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰Û ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. êÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ˜‡-
ÒÚÓÚ˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍË ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ÏË Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚. 

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡-
ÌÓÚÛ·ÓÍ ÏÂÚÓ‰ [5, 6] ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂ‚˚Ï ËÁ-
„Ë·Ì˚Ï ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÓ‰‡Ï Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË. èÓ ÌËÏ
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÚÂÊÌÂ‚Û˛ ËÁ„Ë·ÌÛ˛ ÊÂÒÚ-
ÍÓÒÚ¸ Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁ„Ë·ÌÓÈ
ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ì‡ÌÓÔÎÂÌÍË, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡
Ì‡ÌÓÚÛ·Í‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ ÎÂÊ‡˘Ëı Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ. åÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ ËÁ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı ÔÓÎÛ-
ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı Ì‡ÌÓÔÎÂÌÓÍ (GaAs, InAs, GeSi Ë
‰.), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌËÍË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, ‡Á‚ËÚ˚ ‚ [7, 8].
ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÍËı ÔÎÂÌÓÍ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ëı ÒÚÓÂÌËfl Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÌÓÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. ê‡Á-
‚ËÚË˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÁ„Ë·ÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË
Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ [9, 10]. 

åÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Ì‡ÌÓ-
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ [5, 6] Á‰ÂÒ¸ Ó·Ó·˘ÂÌ Ì‡ ÒÎÛ˜‡È Ì‡ÌÓÚÛ-
·ÓÍ, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ. èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚'' ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÂ‚˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÁ„Ë·Ì˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ
Ó‰ÌÓÈ Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ËÁ„Ë·-
ÌÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸. èÓ‚Â‰ÂÌÓ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÂ
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ËÁ ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl. 
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.
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÊÂÒÚÍÓ ÔËÍÂÔ-
ÎÂÌ˚ Í ÔÎ‡ÒÚËÌÂ. 

éÒÌÓ‚Ì˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓÈ ÚÂÓËË Ó·ÓÎÓ-
˜ÂÍ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ [11] 

(1)

á‰ÂÒ¸ 
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 – ÚÂÌÁÓ˚ ÛÒËÎËÈ Ë ÏÓÏÂÌÚÓ‚, ˜ÂÂÁ
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 – ‚ÂÍÚÓ ÔÓ‚ÓÓÚ‡, 

 

e

 

 – ÚÂÌÁÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
‡ÒÚflÊÂÌËfl-Ò‰‚Ë„‡ ‚ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, 

 

k

 

 –
ÚÂÌÁÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ËÁ„Ë·‡-ÍÛ˜ÂÌËfl, 
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A

 

, 

 

4

 

C

 

 – ÚÂÌ-
ÁÓ˚ ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ó·ÓÎÓ˜ÍË, 

 

n

 

 – ‚ÂÍÚÓ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ
ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·ÓÎÓ˜ÍË, 

 

a

 

 – Â‰ËÌË˜Ì˚È
ÚÂÌÁÓ ‚ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, 

 

∇

 

 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚È ÓÔÂ‡ÚÓ „‡‰ËÂÌÚ‡. 

èË ÓÔËÒ‡ÌËË ËÁ„Ë·Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˆËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˆËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú 

 

r

 

, 

 

θ

 

, 

 

z

 

, „‰Â 

 

r

 

 

 

≡ 

 

R

 

. èÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÏ ‚ÂÍÚÓ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ Ë ‚ÂÍÚÓ ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚
‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓ ·‡ÁËÒÛ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú

åÓÊÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Á‡‰‡˜‡ Ó Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËflı ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË 5, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌËÁ¯ËÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï, Ò‚Ó-
‰ËÚÒfl Í Â¯ÂÌË˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl 

(2)

„‰Â 

 

D

 

 – ËÁ„Ë·Ì‡fl ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. 

L
N 1+
-------------

∇ T⋅ ρF+ ρ u̇̇, ∇ M⋅ T× ρL+ + 0,= =

T a⋅ 1
2
--- M ·· b( )c+ A4  ·· e, MT C4  ·· k,= =

e = 
1
2
--- ∇u( ) a⋅ a ∇u( )T⋅+( ),

k ∇j( ) a⋅ 1
2
--- ∇u( ) ·· c( )b,+=

j n– ∇u( ) n, b⋅× ∇n, c– a– n.×= = =

u uθeθ uzk urn, j+ + ϕθeθ ϕzk.+= =

D

ρR4
--------- d2

dθ2
-------- d2

dθ2
-------- 1+ 

 
2

ur
d2

dθ2
-------- 1– 

  u̇̇r+ 0,=

êÂ¯ÂÌËfl (2) ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ ur(θ, t) = Ur(θ)eωt, „‰Â 

λj – ÍÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl λ6 –

− 2λ4 + (1 – Ω2)λ2 – Ω2 = 0 Ω = ω , ‡ ÔÓÒÚÓ-

flÌÌ˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Aj, Bj ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË

Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓÔflÊÂÌËfl Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ò ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ. 
àÁ„Ë·Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl

Û‡‚ÌÂÌËflÏË 

(3)

„‰Â Fn = eθ · T(n)|θ = 0, Ln = eθ · M(n)|θ = 0 – ÒËÎ‡ Ë ÏÓ-
ÏÂÌÚ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ò ÌÓÏÂÓÏ n, δ(x) – ‰ÂÎ¸-
Ú‡-ÙÛÌÍˆËfl. 

èÂÌÂ·Â„‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó Ò‰‚Ë-
„‡ Ë ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, Û‡‚ÌÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl
(3) ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚Ë‰Û 

(4)

„‰Â w – ÔÓÔÂÂ˜Ì˚È ÔÓ„Ë· (ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒË y), C – ËÁ„Ë·Ì‡fl ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚË-
Ì˚, ‡ ρ∗ – ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸. êÂ¯ÂÌËfl
(4) ·Û‰ÂÏ ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â ‚ ‚Ë‰Â w(x, z, t) = W(x, z)eiωt. 

ÄÌ‡ÎËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔÓÒÚÓflÌ-

Ì˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl , , n = 1, 2, …, N, ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı ‚Á‡ËÏÓËÒ-
ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÒËÚÛ‡ˆËÈ. 

1. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÚË‚Ë‡Î¸Ì˚Â Â¯ÂÌËfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú, ÂÒÎË 

(5)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÁÏÂ˚ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı
Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‡ÁÏÂÓ‚
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ, ‡ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ, ÏÓÊÌÓ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚËÌ˚. íÓ„‰‡ ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÛÒÎÓ-

Ur θ( ) A j λ jθ( )sin B j λ jθ( )cos+[ ],
j 1=

3

∑=

-
 ρ

D
----R2




uθ 0 t,( ) uθ 2π t,( ), ur 0 t,( ) ur 2π t,( ),= =

ϕz 0 t,( ) ϕz 2π t,( )=

∇ T⋅ Fnδ x na–( )
n 1=

N

∑+ ρ* u̇̇,=

∇ M T×+⋅ Lnδ x na–( )
n 1=

N

∑+ 0,=

C∆∆w ρ*ẇ̇+ Tθr
n( )

θ 0= δ x na–( ) +(
n 1=

N

∑–=

+ Mθz
n( )

θ 0= δ' x na–( ) ),

A j
n( ) B j

n( )

W x na= 0, W' x na= 0.= =
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‚Ëfl (5) Á‡ÏÂÌflÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË

W(x) ≡ 0, W'(x) ≡ 0 W' ≡ , ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÍÓÚÓ-

˚ı ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÈ. í‡ÍËÂ Â¯ÂÌËfl ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, ÎÂÊ‡˘Ëı Ì‡ ÊÂÒÚÍÓÏ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÒÔÂÍÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ÌÓ-
Ó·˙ÂÍÚÓ‚. 

2. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ì‡ÌÓÚÛ·Í‡ÏË. åÓÊÌÓ ÔÓÍ‡-
Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Ï‡ÎÓÒÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ı, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ì‡ÌÓÓ·ÓÎÓ˜ÂÍ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÒÚ¸˛ ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ˚. ÑÎfl ÚÓ„Ó ̃ ÚÓ·˚
·˚ÎË Ï‡Î˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË ÒËÎÓ‚˚Â
Ù‡ÍÚÓ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÚÓÎ˘ËÌ‡ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ
·˚Î‡ ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ‡ ÎËÌÂÈ-
Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ë Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸
ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl

Ï‡ÎÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ .

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÌÓÚÛ·Í‡ÏË ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
Ì‡ÌÓÚÛ·Í‡ÏË [5, 6], ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔËÍÂÔÎÂÌÌ˚Â
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË ËÁÏÂÌfl˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ë Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ̋ ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ì‡-
ÌÓÚÛ·Í‡ÏË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÌËÁÓÚÓÔÌÓÈ Ë ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÈ. 

óËÒÎÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı 
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ

çÂ ‰ÂÎ‡fl ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ Ó ‚Ë‰Â Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ ÒËÒÚÂÏÛ,
ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ, ÎÂ-
Ê‡˘Ëı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„Û Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, ‚
‡ÏÍ‡ı ÚÂıÏÂÌÓÈ ÚÂÓËË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÂÚÓ‰‡
ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ (GaAs, InAs, GeSi Ë ‰.) Ó·Î‡‰‡˛Ú
Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË [12, 13], ÚÓ ‚ ̂ Â-
ÎÓÏ Ú‡Í‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÂ
Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÎÓ. ì‡‚ÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ-
ÛÔÛ„ÓÒÚË ‚ ÔË·ÎËÊÂÌËË ̋ ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚËÍË ÔË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÒËÎ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ [14] 

(6)

(7)

(8)

-
 ∂W

∂x
--------



N
h
N
---- 

 
3 L

R
--- 

 
2

ρ u̇̇ ∇ s, ∇ D⋅ ⋅ 0,= =

s C ·· e e– E, D⋅ e e⋅ � E,⋅+= =

e 1
2
--- ∇u ∇uT+( ), E ∇ϕ,= =

(9)

„‰Â u – ‚ÂÍÚÓ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ, E – ‚ÂÍÚÓ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ̃ ÂÂÁ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î ϕ, s – ÚÂÌÁÓ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, D – ‚ÂÍÚÓ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌ‰ÛÍˆËË, e – ÚÂÌÁÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ,
∇ – ÚÂıÏÂÌ˚È ÓÔÂ‡ÚÓ „‡‰ËÂÌÚ‡, ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸,
C, e Ë � – Ï‡ÚËˆ‡ ÊÂÒÚÍÓÒÚË, Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ë
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â. ç‡ ˜‡ÒÚË Γ1 „‡ÌË-
ˆ˚ ÚÂÎ‡ Γ Á‡‰‡Ì˚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl u0, ‡ Ì‡ ˜‡ÒÚË Γ2 –
Ì‡„ÛÁÍË f, Ì‡ Γ3 Á‡‰‡Ì ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î
ϕ0, ‡ Ì‡ Γ4 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È Á‡fl‰ q (Γ = Γ1 ∪ Γ2 =
= Γ3 ∪ Γ4, Γ1 ∩ Γ2 = , Γ3 ∩ Γ4 = ). 

ÑÎfl ÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Í‡Â‚ÓÈ Á‡‰‡˜Ë (6)–
(9) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÍÓÌÂ˜ÌÓ-˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È Ô‡ÍÂÚ AN-
SYS. èÓ‚Â‰ÂÌ fl‰ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‰Îfl ‡ÁÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ (ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ‰Ó
10), ‡ÁÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ÒËÒÚÂÏ˚ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÚÓÎ-
˘ËÌ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë Ì‡ÌÓÔÎÂÌÍË, ‡‰ËÛÒ‡ Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË
Í ‰ÎËÌÂ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë ‰.) Ë ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡-
ÍÂÔÎÂÌËfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏ˚Â Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë Ì‡ÌÓ-
ÚÛ·ÓÍ [7], Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÁflÚ˚ ËÁ [12, 13], ‡
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í ‚ [7, 8].
ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒÏÓÒÚË ÓÚ ı‡‡Í-
ÚÂ‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸
Ô‡‡ÏÂÚ˚ Á‡‰‡˜Ë Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ËÁ Ó·˘Â„Ó ÒÔÂÍÚ‡
“·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚'' ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ Ë ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ùÚÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË
ËÁ Ò‡ÔÙË‡ Ò ÚÂÏfl Ì‡ÌÓÚÛ·Í‡ÏË ËÁ GaAs ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1 –4. ç‡ ËÒ. 1–3 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓ‰˚, Ì‡ ËÒ. 4 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÔÓ Ëı ÔÓfl‰ÍÛ. ä‚‡‰‡ÚË-
Í‡ÏË Ì‡ ËÒ. 4 ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏÓ‰˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË,
ÍÛ„Î˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡-

u Γ1
u0, n s Γ2

⋅ f, ϕ Γ3
ϕ0,= = =

n D Γ4
⋅ q,=

êËÒ. 1. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓ‰˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÌÓ-
ÚÛ·Í‡ı.
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ÒÚÓÚ˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔÓ-
‰‚ËÊÌ‡, ‡ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË. êËÒÛÌÍÂ 1 ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï ‚ Ì‡ÌÓÚÛ·Í‡ı. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ̋ ÚËı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (ÔÂ‚˚Â 6 ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ËÒ. 4) ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ Ì‡ÌÓ-

ÚÛ·ÍË, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ ÔÓ ˜‡ÒÚË ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË. ç‡ ˝ÚËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ‡, ‡ Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ëı ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl Ó‚‡ÎÓÏ. ùÚË ÔÂ‚˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÓˆÂÌËÚ¸ ËÁ„Ë·ÌÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÔÎÂÌÍË, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ÂÈ Ì‡ÌÓÚÛ·ÍÛ. ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÂ‚ÓÈ
ËÁ„Ë·ÌÓÈ ÏÓ‰Â ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. Ç ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ [5, 6], „‰Â ÔË Ú‡ÍËı ÏÓ‰‡ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ˚ ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Í‡Í
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÊÂÒÚÍËÂ ÚÂÎ‡, Á‰ÂÒ¸ ˝Ú‡ ÏÓ‰‡ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ Ì‡ÌÓ-
ÚÛ·ÓÍ. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÎÛ˜‡fl
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [5, 6]
Á‰ÂÒ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ
ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ·óÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË.
ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÏÓ‰‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡
ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ (ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÚÓ˜Í‡ Ì‡ ËÒ. 4), ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ ÙÓÏ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ÛÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ Ó‰ÌÓÈ Ì‡-
ÌÓÚÛ·ÍË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÌÓÚÛ·-
ÍË ‚ÎËfl˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Ï‡ÒÒÛ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ, ÌÓ
Ë Ì‡ ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸, ÚÓ ‰Îfl Ú‡ÍËı,
Í‡Í Ì‡ ËÒ. 3, ÏÓ‰ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÙÓÏ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÌÓ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚÓÚ “·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚'' ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÓÚ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË, Ú‡Í Ë Ó‰ÌÓÈ
Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË. ÑÎfl ÔÂ‚˚ı ÊÂ ˜‡ÒÚÓÚ ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ
ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ "·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚” Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚-
ÏË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë Ó‰ÌÓÈ
Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË ‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ. 

óËÒÎÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ó‰ÌÓÈ Ì‡ÌÓÚÛ·ÍÂ. í‡ÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÂ-
ÌÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÂÌËfl ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘Ëı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ÓÚ ·ÓÎ¸-
¯Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÍÓÎÂ·Î˛˘ËıÒfl Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎfl ·ÓÎ¸¯Â. ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ˜ÂÏ
·ÓÎ¸¯Â Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ, ÚÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÂÂ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰. 

äÓÌÂ˜ÌÓ-˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂı-
ÏÂÌÓÈ ÚÂÓËË ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ‚˚‚Ó‰˚ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Ó‰ÌÓÈ Ì‡ÌÓÚÛ·ÍË,
Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‚ÛÏÂÌ˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Á‰ÂÒ¸
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ˜ËÒÎÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Ì‡ÌÓÚÛ·-
ÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ˚ 05–01–00094–‡, 06–000452-‡), îÓÌ‰‡ ÒÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ, „‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ÂÌ-

êËÒ. 2. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÔÂ‚ÓÈ
ËÁ„Ë·ÌÓÈ ÏÓ‰Â ÔÓ‰ÎÓÊÍË.

êËÒ. 3. èËÏÂ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰˚:
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ.
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êËÒ. 4. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ “·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚” ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÌÓÏÂ‡ n. á‰ÂÒ¸ Í‚‡‰‡-
Ú‡ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÔÓ‰ÎÓÊÍË.
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