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¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕ-
ÍÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
(ÃÑÎÇÇ 10 £Õ) ÑÕÍÓÞÎ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ×ËÊËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ÑÊÐËÍÂá-
ÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÂÐÇÏÑÏÇÕÓËË ÒÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÖ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [1] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÎÂÊÇÓÂ Ô ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ Ä ÏÑÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÏÑ-
ÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÇÆËÐËÙ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ (ÆÑÎË ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ).

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÃÂÊÇ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô
ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ
Ä ÄÂÐÐÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ Ô ÑÆÐËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÐÂÏË ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ [2]. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
àÕÑÌ ÔØÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ ×ÖÐÍÙËË
ÍÂÍ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÂÍ Ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË (�10 ÏÍÏ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝ-
ÇÍÕÂ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÒÂÓÂ×ËÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐ ËÏÇ-
ÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ
ÐÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ [3].

¯ÂÛÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ. °ÆÐÑ ËÊ ÊÇÓ-
ÍÂÎ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß ÐÂ ÏËÍÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÆÂÚÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ËÊÏÇÐâÕß ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ. ä³ËÎÑÄÑÌã ÒÖÚÑÍ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ ÐÂ

ÎËÐÊÖ, Ä ×ÑÍÖÔÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÑÃÝÇÍÕ, ËÅÓÂá-
ÜËÌ ÓÑÎß ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂÌÍÇÎß-
ÔÑÐÂ. ±ÑÔÎÇ ÆÇÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÑÒÑÓÐÑÇ Ë ÔËÅÐÂÎß-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÄÏÇÜÂÎËÔß Ë ÐÂ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÇ ÄÞÆÇ-
ÎâÎÔâ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ oD.
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË t
ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ: i(t; t) � jB(t)j cos (oDt� j), ÅÆÇ B(t) ë ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÑÎâ [1].

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ti:ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ
(l � 0:8 ÏÍÏ) ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 150
Ï£Õ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ 100 ×Ô Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑ-
ÓÇÐËâ 100 ®¤Ù. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÏËÛÇÐË Ä ×ÑÍÖÔÇ ÎËÐ-
ÊÞ ( f � 4 ÔÏ) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ�10 Í£Õ/ÔÏ2. ±ÂÓÂ×ËÐ ÄÉËÆÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎ ÒÇÓÇÏÇÛÂÐ Ô ÔÂÉÇÌ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÄÂÐÐÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÂÓÂ×ËÐÂ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÎËÔß Ë ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÕÑÍË. £ÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂ
ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÐÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ³4-74, ÔÑ-
ÒÓâÉÇÐÐÞÌ Ô ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ [2].

£ÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÂÄËÎ 15 ÏÍÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÐËÊÍÑÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËË, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÎÇÚ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÏÑÆÖ-
ÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ�l. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ×ÑÍÖÔ ÎËÐÊÞ ÃÞÎÂ ÒÑÏÇÜÇÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
×ÑÎßÅÂ. ±Ñ ËÊÏÇÐÇÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ô
×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÎËÐÞ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÎÇÚÂ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÃÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ËÊÏÇ-
ÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ¯ÂÏË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ËÊ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÂÓÂ×ËÐÂ (ÐÂ ×ÑÎßÅÖ ÐÂÐÑ-
ÔËÎÔâ ÔÎÑÌ ÒÂÓÂ×ËÐÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.5 ÏÏ) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÊÏÇ-
ÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÐÇ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÂ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ËÎË ÄÎËâ-
ÐËâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

¯Â ÓËÔ.1 ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÒÂÓÂ×ËÐÂ
ÎÂÊÇÓÑÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ Ä ÓÇÉËÏÂØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË Ë ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÇÍÕÓ äÓÂÊ-
ÏÞÕã Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÚÇÕÍÑÌ ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ËÊÏÇÓË-
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ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÔÇâÐËÇ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕÔâ ÚÇÕÍÑ
ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ
Ä ÄÂÐÐÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ.
±ÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ÒÎÇÚÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÆÄË-
ÅÂÇÕÔâ Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÏÑ-
ÜÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÒÎÑÜÂÆß ÔÒÇÍÕÓÂ) Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË (V � l fD=2n0; fD ë ÙÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ, n0 � 1:5 ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÂÓÂ×ËÐÂ) ÑÕ
ÅÎÖÃËÐÞ z (z � Dl=n0; Dl ë ÓÂÊÐÑÔÕß ØÑÆÂ ÑÒÑÓÐÑÅÑ Ë ÊÑÐ-
ÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ). ¬ÑÅÆÂ ÄÓÇÏâ ÒÓËØÑÆÂ ÑÒÑÓÐÑÅÑ Ë
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÑ, ÕÑ ÔËÅÐÂÎ ÐÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ. ±ÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ×ËÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÎÂÄÐÑ ÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÇ-
ÓÇÏÇÜÇÐËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÅÎÖÃß ÄÂÐÐÞ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÑÎÑÉÇÐËá
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÂÐÐÞ, ÏËÐËÏÂ-
ÎßÐÂ, Â ÔÒÇÍÕÓ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÄÃÎËÊË ÐÖÎâ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÚÇÕÍÑ
ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.

¯Â ÅÎÖÃËÐÇ 15 ë 20 ÏÍÏ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâ-
ÇÕÔâ. ´ÇÒÇÓß ÑÐ ËÏÇÇÕ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÆÑÒÎÇÓÑÄÔ-
ÍÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 5 ÔÏ/Ô.
³ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÒÂÆÂÇÕ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÕÑÚÍÂ ÐÂ ÅÓÂ×Ë-
ÍÂØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÂÐÐÞ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÄÂÐÐÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ [3, 4].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÊÑÐÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÎË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÓÇÉËÏ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÓÑÒÎÂÄÎÇÐËâ),
ËÎË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÖÊÍËÌ ÍÂÐÂÎ (ÓÇÉËÏ ÍËÐÉÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÒÎÂÄÎÇÐËâ). ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂÏË ÔØÇÏÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÐÑ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÐÑÔÂ ÏÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÃÎâÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÅÎÖÃËÐÖ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÏËÛÇÐË ÑÕÄÇÓÔÕËâ.
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²ËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓÞ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÄÂÐÐÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÂÓÂ×ËÐÂ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ti:
ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ, ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË (1) Ë ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË ÏÑÆ (ÓÂÔÔÇâÐËÇ ËÊ ÅÎÖÃËÐÞ ÄÂÐÐÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâ z � 100

ÏÍÏ) (2).
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²ËÔ.2. ®ÑÜÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâP Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂV ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÄÂÐÐÇ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ.
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