
±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÇÔÖÓÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑàÎÇÏÇÐÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 50 8³ (P � 1 £Õ, l � 0:98ÿ 0:99
ÏÍÏ). ±ÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÓÇÔÖÓÔ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÔÕÂÄËÎ 60 000 Ú ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÏÕÑÍÇ ÐÂÍÂÚÍË 1.5¡.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ, ÓÇÔÖÓÔ, ÑÆÐÑàÎÇÏÇÐÕÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÞ.

²ÇÔÖÓÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÅÇÕÇpÑÎÂÊÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ (ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ) ÆÇ-
ÅÓÂÆÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÄÐÇÊÂÒ-
ÐÞØ ÑÕÍÂÊÑÄ ÒÓË ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÌ (ÃÞÔÕÓÑÌ) ÆÇÅÓÂÆÂ-
ÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË [1] ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐ-
ÍË ÓÇÔÖÓÔÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ.

²ÇÔÖÓÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ 10 ÑÆÐÑàÎÇ-
ÏÇÐÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÂØ ÏÑÜÐÑÔÕßá 1 £Õ (l � 0:98ÿ 0:99
ÏÍÏ, ÔÓÇÆÐËÌ ÕÑÍ ÐÂÍÂÚÍË 1.5 ¡) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1500 Ú ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T � 50 8³, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ËÐ-
ÉÇÍÙËÑÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÔÖÓÔÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÛÇÔÕß ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1500 Ú ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÒÓË 50 8³ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐË ÑÆÐÑÅÑ
ÄÐÇÊÂÒÐÑÅÑ ÑÕÍÂÊÂ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÏ ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ (ÃÎËÊÍÑÇ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ) ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ËÔÒÞÕÂÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
v � tÿ1DPP ÿ10 (t ë ÄÓÇÏâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, DP ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, P0 ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ) ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ: 5.1.10 ë 5 Ú ë 1 4 v
4 1:1.10 ë 4 Ú ë 1.

¥Îâ ÆÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÅÇÕÇÓÑÎÂ-
ÊÇÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÃÞÎÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ä ÆÄÂ
àÕÂÒÂ (ÓËÔ.1). ±ÇÓÄÞÌ àÕÂÒ ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 1:1�10ÿ4 Ú ë 1 4 v4 2:55�10ÿ4 Ú ë 1, ÄÕÑÓÑÌ àÕÂÒ
ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÐÇÊÂÒÐÞØ ÑÕÍÂÊÑÄ: ÒÓË t � 400 Ú

(ÆÄÂ ÑÕÍÂÊÂ), 750 Ë 1300 Ú. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÐÇÊÂÒÐÞØ ÑÕ-
ÍÂÊÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔ-
ÍË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÑÕÍÂÊÑÄ
ÛÇÔÕË ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ ËÊ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÓËÔ.2): 1998,
2981, 4447, 8103, 18033, 59874 Ú.

±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÄÔÇØ 10 ÅÇÕÇÓÑÎÂ-
ÊÇÓÑÄ Ä ÒÇÓÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÔÖÓÔÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÔ-
ÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÓÂÐÐË-

¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ ¯ªª ä±Ñ-
ÎáÔã ËÏ.®.¶.³ÕÇÎßÏÂØÂ, ²ÑÔÔËâ, 117342®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÄÇÆÇÐÔÍÑÅÑ, 31

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 6 ÆÇÍÂÃÓâ 2000 Å.

PACS 42.55.Px; 42.60.Lh

PÇÔÖÓÔÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÆÐÑàÎÇÏÇÐÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ
(k � 0:985 ÏÍÏ) Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 1 £Õ
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²ËÔ.1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓË T � 50 8C.
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²ËÔ.2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÚËÔÎÂ ÄÐÇÊÂÒÐÞØ ÑÕÍÂÊÑÄN ÅÇÕÇÓÑ-
ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËË, ÓÂÄÐÑÏ 1.8.



ÏË ÑÕÍÂÊÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ 4% Ä ÕÇÚÇÐËÇ 200 Ú ÒÓË 50 8³. ±ÑÔÎÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÓË T � 50 8 ÐÂÎËÚËâ
ÑÕÍÂÊÑÄ ÆÑ 1800 Ú ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË

ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÄÐÇÊÂÒÐÞØ ÑÕÍÂÊÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓË 50 8³ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÐÂÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 1 £Õ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 60 000 Ú.
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