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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ê‡Á‚ËÚËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÚÂ‡„ÂˆÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
˜‡ÒÚÓÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ì‡˜‡ÎÛ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı.
éÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÚÂ‡„ÂˆÓ‚˚ı ÔËÂÏ-
ÌËÍÓ‚ ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÂ, ËÌÚÓÒÍÓÔËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ, ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ Ë ÏÓÒÍÓÈ Ì‡‚Ë„‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÔÎÓıÓÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÔÓÊ‡ÌÓÈ Óı‡ÌÂ, ÒÎÛÊ·‡ı
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ë ÒËÒÚÂÏ‡ı ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ-
ÒÚË. èËÂÏÌËÍË ˝ÚÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ˜‡ÒÚÓÚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ËÌÙÓ-
Ï‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ ÚÂÔÎÓ‚Ë‰ÂÌËfl àä-‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ ‚ÓÎÌ ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚
àä-ÚÂÔÎÓ‚ËÁÓ˚ Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl àä-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ó‰ÂÊ‰ÓÈ ̃ Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ÚÍ‡ÌflÏË, ‡ÁÎË˜Ì˚-
ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË Ë ‚Á‚ÂÒflÏË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ú‡ÍÊÂ ‡Á‚ËÚ˚ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‡‰ËÓ˜‡ÒÚÓÚ. àÁÎÛ˜ÂÌËÂ
‡‰ËÓ˜‡ÒÚÓÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓÌËÍ‡˛-
˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ë ÓÌÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ò ıÓÓ¯ËÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡·Ó˜ËÏË ‰ÎËÌ‡ÏË
‚ÓÎÌ Ë ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÌËÏË. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂ‡„ÂˆÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ˜‡ÒÚÓÚ ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸, ÒÓı‡ÌË‚ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl ‡‰ËÓ˜‡-
ÒÚÓÚ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ıÓÓ¯ÂÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÚÂÔÎÓ‚ËÁÓ˚ ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚Ó-
„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‚ fl‰Â ÍÓÏÔ‡ÌËÈ (Ì‡-
ÔËÏÂ, 

 

Millivision

 

, 

 

ThermoTrex

 

 

 

Corp

 

, 

 

TRW

 

 

 

Space

 

 &

 

Electronics

 

 

 

Group

 

, 

 

DERA

 

 

 

Malvern

 

, 

 

Air

 

 

 

Force

 

 

 

Res

 

. 

 

Lab

 

.)
éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‰ÓÒÚËÊÂÌËflÏË Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ÏÓÏÂÌÚ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÒÂËÈ ÒÍ‡-

ÌËÛ˛˘Ëı ÔË·ÓÓ‚ Ò ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ÏË ·ÓÎÓ-
ÏÂÚ‡ÏË Ë ‰ËÓ‰‡ÏË òÓÚÚÍË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl Ò ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ >2 ä Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ~2 ÏÏ. èË ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ̃ ÚÓ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ 3…8 ÏÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÌËÁÍÓÂ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÂ‡„ÂˆÓ‚˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ï˚
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛
Ì‡ ‡·ÓÚÂ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔËÂÏÌËÍ‡ (ëàè), ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ àêù êÄç
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò àÌÒÚËÚÛÚÓÏ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÉÓÎÎ‡Ì‰ËË (

 

SRON

 

) [1–3]. Ç Ó‰ÌÓÈ ÏËÍÓÒıÂÏÂ ̋ ÚÓ„Ó
ÔËÂÏÌËÍ‡ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ì˚ Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â Í‚‡ÁË˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÚÛÌÌÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÂÂıÓ‰‡ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍ–ËÁÓÎflÚÓ–Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰-
ÌËÍ (ëàë-ÔÂÂıÓ‰‡), ÔÎ‡Ì‡Ì‡fl Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘‡fl
ÔËÂÏÌ‡fl ‡ÌÚÂÌÌ‡ Ë ÍËÓ„ÂÌÌ˚È „ÂÌÂ‡ÚÓ Ì‡ ‚flÁ-
ÍÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‰ÊÓÁÂÙÒÓÌÓ‚ÒÍËı ‚ËıÂÈ (

 

flux

 

 

 

flow

 

 

 

os-
cilator

 

, 

 

FFO

 

) [4–6]. èË ÔÓ‰‡˜Â ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl
ÓÚ ·‡Ú‡ÂÈ ÏËÍÓÒıÂÏ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÎÌÓ-
ˆÂÌÌÓ„Ó „ÂÚÂÓ‰ËÌÌÓ„Ó ÔËÂÏÌËÍ‡ ÚÂ‡„ÂˆÓ‚Ó„Ó
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ˜‡ÒÚÓÚ, ÌÂ ÚÂ·Û˛˘Â„Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ëÇó-Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‰Ó·Ì˚È
ÔËÂÏÌËÍ Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‡‚ÚÓÔÓ‰ÒÚÓÈÍË ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ (îÄèó) „ÂÚÂÓ‰ËÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÂÍÚ‡ 

 

TELIS

 

, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-
„Ó Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ áÂÏÎË Ò ·ÓÚ‡ ‚˚-
ÒÓÚÌÓ„Ó ‡˝ÓÒÚ‡Ú‡ [3, 7].

ê‡ÌÂÂ ëàè ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡-
‰ËÓËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‚ ÚÂ‡„ÂˆÓ‚ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ú‡ÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ëàè, Í‡Í ÌËÁ-
Í‡fl ̄ ÛÏÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡·Ó˜ËÈ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ Ë ÛÁÍ‡fl ÎËÌËfl „ÂÌÂ‡ˆËË „ÂÚÂÓ‰ËÌ‡, ‰Â-
Î‡˛Ú Â„Ó, ÔÓÊ‡ÎÛÈ, Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl
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 2 Ïä), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔË ¯ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔË-
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éÊÂ„Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÂ‡„ÂˆÓ‚˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË
‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ÏË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÚÂ‡„ÂˆÓ‚˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚È Ó·˙ÂÍÚ, Ò ˆÂÎ¸˛ ‡ÒÔÓÁÌ‡ÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ
ÓÔ‡ÒÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚ÓÂ ÓÛÊËÂ, ‚Á˚‚-
˜‡ÚÍ‡, Ì‡ÍÓÚËÍË). 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡‚ÚÓ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ
¯ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ëàè Ì‡ Â„Ó ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸

 

1

 

. ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÂÏÌËÍ‡ Ë„‡ÂÚ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ „ÂÚÂÓ-
‰ËÌ‡, 

 

FFO

 

. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÂÍÚ‡ 

 

TELIS

 

 ÒÓÁ‰‡Ì˚
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚·Ó‡
‡·Ó˜ÂÈ ÚÓ˜ÍË Ë ÂÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ¯ËÓ-

 

1

 

Ç ‡Ì„ÎÓflÁ˚˜ÌÓÈ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË 

 

NETD

 

 – 

 

noise

 

 

 

equivalent

 

 

 

tem-
perature

 

 

 

difference

 

.

 

ÍÓÔÓÎÓÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ îÄèó. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ 

 

FFO

 

.

 

1. ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü ìëíÄçéÇäÄ

 

ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÎÛÍÚÛ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ëàè ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 1. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘ËÈ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚È
ÔËÂÏÌËÍ, ÍÓÚÓ˚È Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÏËÍÓ-
ÒıÂÏÂ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË 4 

 

×

 

 4 

 

×

 

 0.5 ÏÏ

 

3

 

 Ï‡ÎÓ¯ÛÏfl˘ËÈ
ëàë-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸, ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚È Ò Í‚‡ÁËÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÌÚÂÌÌÓÈ, Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚È „ÂÌÂ‡ÚÓ Ì‡
ÔÓÚÓÍÂ ‰ÊÓÁÂÙÒÓÌÓ‚ÒÍËı ‚ËıÂÈ (

 

FFO

 

) Ë „‡ÏÓÌË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ ‰Îfl Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ ˝ÚÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ëàè
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡Á‚ËÚ˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ, Ó·-
Î‡‰‡˛˘ËÏ ÌËÁÍÓÈ ¯ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‚ ·ÓÎ¸-
¯ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ (

 

T

 

R

 

 < 200 ä ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡-
ÒÚÓÚ 500…700 ÉÉˆ) Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÒÚÓÈÍË
˜‡ÒÚÓÚ˚ „ÂÚÂÓ‰ËÌ‡.

àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‰‚Ûı ·ÎËÁÍËı ÔÓ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ÒËÒÚÂÏ‡ı, (‰‡ÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡ Ó‰Ì‡

 

é

ëàë

ç‡„ÛÁÍ‡

é·Ú˛‡ÚÓ

äËÓÒÚ‡Ú

ÑÂÊ‡ÚÂÎ¸
Ò ëàè

Ä‰‡ÔÚÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl

èó Ú‡ÍÚ

ÑÂÚÂÍÚÓ

 

ëËÌıÓÌÌ˚È
ÛÒËÎÏÚÂÎ¸

ëËÒÚÂÏ‡
Ò·Ó‡

‰‡ÌÌ˚ı

àÒÚÓ˜ÌËÍ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl

 

ëPU

 

êËÒ. 1.

 

 ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ëàè.
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ËÁ ÌËı). ë‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚È ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚È ÔË-
ÂÏÌËÍ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÎË Ì‡ „ËÔÂÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÌ-
ÁÂ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÂÁËÒÚË‚ÌÓ„Ó ÍÂÏÌËfl.
ãËÌÁ‡ ÍÂÔËÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰ÂÊ‡ÚÂÎÂ, Ì‡ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎÂÌ‡ ÔÎ‡Ú‡ ÒÓÔflÊÂÌËfl ÔËÂÏÌËÍ‡ Ò
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë Ò·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı.
ÑÂÊ‡ÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË Ì‡ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ ÔÎ‡ÚÛ ‚ ‚‡-
ÍÛÛÏÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍËÓÒÚ‡Ú‡. ï‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ëàè ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚ÎËflÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È
˝Í‡Ì, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‰‚Ûı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ: Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌË-
Í‡ (Ò‚ËÌÂˆ) Ë ÍËÓÔÂÏ‡ÎÓfl. èËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ˝Í‡ÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌËı
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ÔËÂÏÌËÍÓÏ ÛÓ‚-
Ìfl. Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ˝Ú‡
ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÎÛÊËÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ
ÍËÓÒÚ‡Ú‡. ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÒÏÂÒËÚÂÎfl
ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ÙÓÌÓÏ Ì‡ ‚ıÓ‰ÌÓÂ ÓÍÌÓ ˝Í‡Ì‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÌÙ‡Í‡ÒÌ˚È ÙËÎ¸Ú “

 

Zitex

 

” ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
390 ÏÍÏ. í‡ÍÓÈ ÊÂ ÙËÎ¸Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ë Ì‡ ˝Í‡ÌÂ
‡ÁÓÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÓÒÚ‡Ú‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ıÓ‰-
ÌÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ ÍËÓÒÚ‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÂ-
ÙÎÓÌ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 2 ÏÏ. 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎÂ
ÁÂÌËfl ÔËÂÏÌËÍ‡ ÔÂÂÍ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ó·Ú˛‡ÚÓÓÏ Ò
ÎÓÔ‡ÒÚflÏË, flÍÓÒÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÚÂ‡„ÂˆÓ‚ÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ ‡‚Ì‡ ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ. á‡ Ó·Ú˛‡ÚÓÓÏ ÔÓÏÂ˘‡Î‡Ò¸ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì-
Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ (‚ ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ÂÏ Ì‡Ò ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ̃ ‡ÒÚÓÚ
Ï‡ÚÂË‡Î, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ˝Ú‡ Ì‡„ÛÁÍ‡,
‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl Í‡Í ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ˜ÂÌÓÂ ÚÂÎÓ) Ò ‚‡¸ËÛÂ-
ÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ËÁÏÂflÚ¸ Ë ̄ ÛÏÓ‚Û˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ë ÙÎÛÍÚÛ‡ˆË-
ÓÌÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÂÏÌËÍ‡. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÒÌ‡·ÊÂÌ‡
Í‚‡ÁËÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ó·˙ÂÍÚË‚ÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ
ÒÓ·ÓÈ ÒËÒÚÂÏÛ Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÁÂÍ‡Î, Ë ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏ ÒÍ‡ÌÂÓÏ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÏ ‡Á‚ÂÚÍÛ ÔÓ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡. 

ÑÎfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÛÔ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÏÂÒËÚÂÎÂÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl Ë ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡‰‡ÔÚÂ ÒÏÂ˘ÂÌËfl. çËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È
‡Á˙ÂÏ ‡‰‡ÔÚÂ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ÒËÒÚÂÏ‡ÏË
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë Ò·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı. ëË„Ì‡Î Ì‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÒÏÂÒËÚÂÎfl Ò ‚˚ıÓ‰‡ ‡‰‡ÔÚÂ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ̃ ÂÂÁ ̂ ËÍÛÎflÚÓ Ì‡ Ï‡ÎÓ¯ÛÏfl˘ËÈ ÛÒËÎË-
ÚÂÎ¸, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ÔË „ÂÎËÂ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. Ñ‡-
ÎÂÂ ÒË„Ì‡Î ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ (èó) ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
˜ÂÂÁ ÛÒËÎËÚÂÎ¸, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ, ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‰ÂÚÂÍÚÓ Ë ÒËÌıÓÌ-
Ì˚È ‰ÂÚÂÍÚÓ Í ÒËÒÚÂÏÂ Ò·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı. èË ˝ÚÓÏ
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‚Â Ô‡˚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚ı Ë ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌ˚ı ÛÒËÎËÚÂÎÂÈ. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ‡·Ó˜Ëı ˜‡ÒÚÓÚ ‰Îfl
ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡·Ó‡ ÛÒËÎËÚÂÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 1.2…1.7 ÉÉˆ,
‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó 4…8 ÉÉˆ. é·˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒËÎÂ-
ÌËfl Ú‡ÍÚ‡ èó ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ~ 65 ‰Å. 

ëËÒÚÂÏ‡ Ò·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı [9] ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ Ò ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÓÏ ËÌÚÂÙÂÈÒÌÓÈ ¯ËÌÓÈ 

 

USB

 

. àÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó·‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl.

Ñ‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔËÂÏÌËÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì‡ Í‡Í ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‚ ÚÂ‡„ÂˆÓ-
‚ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ëàè:
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı ÁÓÌ Ë ¯ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

 

2. ùäëèÖêàåÖçíÄãúçõÖ êÖáìãúíÄíõ 
à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ç ‡ÏÍ‡ı ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚È
ÔËÂÏÌËÍ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ ‚ ÒıÂÏÛ ‡‰ËÓÏÂÚ‡. èÂ‰ÂÎ¸-
Ì‡fl ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÂÏÌËÍ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ [8]

(1)

„‰Â 

 

∆

 

T

 

H

 

 – ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÛÔÂ-
„ÂÚÂÓ‰ËÌÌÓ„Ó ÔËÂÏÌËÍ‡, 

 

T

 

R

 

 – ̄ ÛÏÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÔËÂÏÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, 

 

T

 

S

 

 – flÍÓÒÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, 

 

q

 

 – ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
‚˚Ë„˚¯, 

 

α

 

 – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓfl‰Í‡
Â‰ËÌËˆ˚, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 2 ‰Ó 4 Ë Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ‚˚·Ó‡ ÒıÂÏ˚ ÔËÂÏÌËÍ‡. ÑÎfl ÒıÂÏ˚ ÏÓ-
‰ÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓÏÂÚ‡ Ò ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÛÎfl-
ˆËÂÈ Ë ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÏÓ‰ÛÎflˆËÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÓÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 

 

α

 

 = 

 

π

 

. 
òÛÏÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡‰ËÓÏÂÚ‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-

˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚,
Ó·˚˜ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ıÓÓ¯ËÏ ÔË-
·ÎËÊÂÌËÂÏ ÙÓÏÛÎ˚ (1) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ (2): 

(2)

ÑÎfl ÒÎÛ˜‡fl ÚÂÔÎÓ‚ËÁÓ‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË, ·ÎËÁÍË-
ÏË Í 300 ä, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÍÓ„‰‡ ̄ ÛÏÓ‚‡fl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÎË·Ó ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡, ÎË·Ó ÏÂÌ¸-
¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡. Ç Ú‡ÍÓÈ
ÒËÚÛ‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÚÂÔÎÓ-
‚Û˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÂÏÌËÍ‡. Ç ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ¯ÛÏÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔËÂÏÌËÍ‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·˙ÂÍÚ‡, ÙÓÏÛÎ‡
(1) ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ 

(3)

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÚ ¯ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ëàè ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Ú‡ÍÚ èó Ò ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ‡·Ó˜Ëı ̃ ‡ÒÚÓÚ
1.2…1.7 ÉÉˆ. Ç Ú‡ÍÚ èó ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÔÓÎÓÒÓ‚ÓÈ
ÙËÎ¸Ú Ò ¯ËËÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl 200 åÉˆ.
Ç˚·Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ¯ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÔËÂÏÌËÍ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡·Ó˜Â„Ó
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éÊÂ„Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÂÊËÏ‡ 

 

FFO

 

 (ÏÂÌflÎË ‡·Ó˜Û˛ ̃ ‡ÒÚÓÚÛ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡-
Í‡˜ÍË ÒÏÂÒËÚÂÎfl). ëË„Ì‡Î Ò ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡Î Ì‡ ÒËÌıÓÌÌ˚È ‰ÂÚÂÍÚÓ, ÒËÌ-
ıÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ Ó·Ú˛‡ÚÓ‡. Ç˚ıÓ‰-

ÌÓÈ ÒË„Ì‡Î ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÛÒÂ‰ÌflÎÒfl Ò ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ÂÏÂÌË 

 

τ

 

. á‡ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ
ÒË„Ì‡Î‡, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÇÒÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl îÄèó 

 

FFO

 

.

ç‡ ËÒ 2. ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ̄ ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔËÂÏÌËÍ‡. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
ËÁÏÂÂÌËfl ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‚ÂÏÂÌÂÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ Ë ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 7%. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ¯ÛÏÓ‚ÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 10%. ëÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÎË-
ÌËflÏË 1, 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌËflÏ
(1) Ë (2). 

àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı
‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡. Ç ıÓ‰Â ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎÓ ‚˚flÒ-
ÌÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÂÏÌËÍ‡.
ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·˙flÒÌÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ÌËÊÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎ¸¯Ëı ¯ÛÏÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
‚ÓÓ·˘Â ·˚ÎÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚ıÓ‰ÌÓÈ
ÒË„Ì‡Î Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÂÏÌËÍ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ fl‰Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·˚ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ë ÔÓ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2. èË ˝ÚÓÏ ÍË‚‡fl 2 ÒÎÛÊËÚ
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ, ÌËÊÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

∆

 

T

 

·˚Ú¸ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ.

ÑÎfl ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ú‡ÍÚ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ò ÔÓÎÓÒÓÈ ÛÒËÎÂÌËfl 4…8 ÉÉˆ.
èË ˝ÚÓÏ ‚˚·Ë‡ÎË ‡·Ó˜Û˛ ÚÓ˜ÍÛ Ò ÎÛ˜¯ÂÈ ¯Û-
ÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ – ‚ ‡ÏÍ‡ı ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ 200 ä Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ „ÂÚÂÓ‰ËÌ‡ 500 ÉÉˆ. àÁÏÂ-
ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ îÄèó 

 

FFO

 

.
ÇÂÎË˜ËÌÛ ÒË„Ì‡Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‡ÁÌËˆÂÈ ÏÂÊ‰Û ÙË-
ÁË˜ÂÒÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ Ó·Ú˛‡ÚÓ‡ Ë
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÎËÌÂÈÌ˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ëàë-ÒÏÂÒËÚÂÎfl, ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÒË„Ì‡Î ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ç‡ ËÒ. 3
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚
ÔË ‡ÁÌËˆÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ Ó·-
Ú˛‡ÚÓ‡ 170 ä Ë 2 ä. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ
ÎËÌËË ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÒË„Ì‡ÎÂ (170 ä) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
146 Ïä, ÔË Ï‡ÎÓÏ ÒË„Ì‡ÎÂ (2 ä) – 13 Ïä. èÓ„Â¯-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 14% Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 2 Ïä. 

Ç ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÏ ÔËÂÏÌËÍÂ Ï˚ ‚ÔÎÓÚÌÛ˛ ÔË-
·ÎËÁËÎËÒ¸ Í ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ¯ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚, ÌËÊÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÂÏÌËÍ‡
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÈ ÓÚ flÍÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏ-
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êËÒ. 2.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÓÚ ̄ ÛÏÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. äË‚˚Â 

 

1

 

, 

 

2

 

 ÔÓÒÚÓÂÌ˚
‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ 

 

q

 

 = 1.4 

 

×

 

 10

 

4

 

 (¯ËËÌ‡ ÔÓÎÓÒ˚
Ú‡ÍÚ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ 

 

B

 

 200 åÉˆ, ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì‡fl ‚ÂÏÂÌË ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl 

 

τ 

 

= 1 Ò). äË‚‡fl 

 

2

 

 ÔÓÒÚÓÂÌ‡
ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (

 

T

 

S

 

 = 300 ä). íÓ˜ÍË –
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ÎËÌËË – ‡Ò˜ÂÚ.
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êËÒ. 3.

 

 ÇÂÏÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒË„Ì‡Î‡ 

 

T

 

, ‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó
‚ Â‰ÂÌËˆ‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÑÎfl
ÍË‚ÓÈ 

 

1

 

 ‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÂÊ‰Û ÎÓÔ‡ÒÚflÏË Ó·Ú˛‡-
ÚÓ‡ Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ ·˚ÎÓ 170 ä, ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 146 Ïä, ‰Îfl ÍË‚ÓÈ

 

2

 

 ‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ·˚Î‡ 2 ä, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ 13 Ïä. 
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ÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·˙ÂÍÚ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl (ÒÏ. ÙÓÏÛÎÛ (3)).
Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔÛÚÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‚˚Ë„˚¯‡. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÎË·Ó
ÔÓÎÓÒÛ ÛÒËÎÂÌËfl Ú‡ÍÚ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚,
ÎË·Ó ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl.

èÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌ‡fl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËflÏ. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‰‚Ûı ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3, ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÓ-
Ó·‡ÊÂÌËflÏË. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-
ÏÓ‰ÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

 

U

 

(

 

t

 

) = 

 

U

 

0

 

(1 + 

 

δ

 

U

 

sin

 

(

 

Ω

 

t), (4)

„‰Â Ω – ÍÛ„Ó‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ÒË„Ì‡Î‡, U0 –
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒË„Ì‡Î‡, δU – „ÎÛ·ËÌ‡
ÏÓ‰ÛÎflˆËË ÒË„Ì‡Î‡ (˝ÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡).

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓ-
Ú˚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÌÂÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÎË·Ó ÔËÚ‡ÌËfl ÛÒËÎËÚÂÎÂÈ, ÎË·Ó ‡·Ó˜ÂÈ
ÚÓ˜ÍË ÒÏÂÒËÚÂÎfl, ÎË·Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË „ÂÚÂÓ‰ËÌ‡. ç‡ Ò‡-
ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÔË˜ËÌ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ „Ó‡Á-
‰Ó ·ÓÎ¸¯Â, Ï˚ ÌÂ ·Û‰ÂÏ ÔÓÍ‡ Ó·ÒÛÊ‰‡Ú¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍ
˝ÚÓÈ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ë Ó„‡ÌË˜ËÏÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl Ú‡ÍÚ‡ èó G(t) ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔË-
Ò‡Ì ‚ ‚Ë‰Â

G(t) = G0(1 + δGsin(ωt)), (5)

„‰Â G0 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl,
ÍÓÚÓ˚È Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓÚÂflÏË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÏÂÒË-
ÚÂÎfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÛÒËÎÂÌËfl Ú‡ÍÚ‡ ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚, δG – „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡
Ì‡ ÒË„Ì‡Î fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ

U‚˚ı(t) = G(t)U(t)sin(Ωt). (6)

ê‡ÒÍ˚‚‡fl ˝ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÙËÎ¸Ú‡ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ, Á‡‰‡˛˘Â„Ó ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÛ˛ ‚ÂÏÂÌË ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl. ÑÎfl ̋ ÚÓ-
„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸ ‚ÒÂÏË „‡ÏÓÌËÍ‡ÏË ‚˚-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡, ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÎË˜Ì˚ ÓÚ ÌÛÎfl;
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ Ô‡‡ „‡ÏÓÌËÍ:

(7)

Ç ‚˚‡ÊÂÌËË (7) ÔÂ‚ÓÂ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ, ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ ÙË-
„ÛÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÂÁÌÓÏÛ ÒË„Ì‡ÎÛ, ‡
‚ÚÓÓÂ Ë ÚÂÚ¸Â ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡Î‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Â-
‡Î¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸

U‚˚ı t( )
G0U0

2
------------- δU δG ω  =  Ω( ) Ω ω – ( ) t +cos+  {  =

+

 

δ

 

U

 

δ

 

G

 

ω

 

 = 0

 

( ) ω

 

t

 

( )

 

sin

 

}

 

.

 

‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ. ÇÍÎ‡‰ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÎ‡„‡Â-
ÏÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ ÔË ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ·ÎËÁ-
ÍËı Í ˜‡ÒÚÓÚÂ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ÒË„Ì‡Î‡. ÑÎfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÁËÚÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ˜‡-
ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl Ó·Ú˛‡ÚÓ‡, ‰Îfl ËÁ·ÂÊ‡ÌËfl ‚ÎËfl-
ÌËfl 1/

 

f

 

 ¯ÛÏ‡, ËÏÂ˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl Ú‡ÍÚ‡ èó. Ç ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÏÓ‰ÛÎflˆËË 400 Éˆ.
ÇÍÎ‡‰ ÚÂÚ¸Â„Ó ÒÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ ÔË ˜‡ÒÚÓÚ‡ı
ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË, ·ÎËÁÍËı Í ÌÛÎ˛, ÔË ̋ ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
Ô‡‡ÁËÚÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÔÓ-
ÎÂÁÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ 

 

∆

 

U

 

. ÑÂÏÓÌÒÚ‡ˆËÂÈ ‚ÍÎ‡‰‡ ÚÂÚ¸Â-
„Ó ÒÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ÒÎÛÊ‡Ú ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡
ËÒ. 3. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒË„Ì‡Î‡: ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÏÂÊ‰Û ÎÓÔ‡ÒÚflÏË Ó·Ú˛‡ÚÓ‡ Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ. ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒË„Ì‡Î‡ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. èË ÒÌË-
ÊÂÌËË ÒË„Ì‡Î‡ Ò 170 ä ‰Ó 2 ä ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË-
ÂÏÌËÍ‡ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 10 ‡Á. ç‡ËÎÛ˜¯ÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
13 Ïä. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 
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H

 

 ÓÚ
ÛÓ‚Ìfl ÒË„Ì‡Î‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËfl 
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 ÔË ÔÓÏÓ˘Ë îÄèó ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÍÓÌ˜‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï Â¯ÂÌËÂÏ ‚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÂÏÌËÍ‡. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË
‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ flÒÂÌ Ô‡‡ÁËÚÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔËÚ‡ÌËfl ÒÏÂÒËÚÂÎÂÈ, Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl Ú‡ÍÚ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı
˜‡ÒÚÓÚ. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ, ÒÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÔËÂÏÌËÍ Ò ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡ÏÍ‡ı ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚, ÏÓÊÂÚ
ËÏÂÚ¸ ¯ËÓÍÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ.

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‰‡ÂÚ Ó·˘ÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚflı ÔËÏÂÌÂÌËfl ëàè ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËfl ‡‰ËÓËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÚÂ‡„ÂˆÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
˜‡ÒÚÓÚ. éÔËÒ‡ÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÔˆËfl ÔËÂÏÌËÍ‡ ÚÂ·ÛÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓÊÌÓÈ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl
ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ
ëàè ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ï‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÔËÂÏÌËÍ‡ Ò ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔËÂÏÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÛÏÂÌ¸-
¯ËÚ¸ ‚ÂÏfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡‰‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ 13 

 

±

 

 2 Ïä ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
‚ÂÏÂÌË ‚ 1 Ò fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÍÓ‰Ì˚ÏË ‰Îfl ÔË·ÓÓ‚
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl Ì‡ ÒÍÓÓÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÚÂÔÎÓ‚ËÁË-
ÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË.



 

6

 

êÄÑàéíÖïçàäÄ à ùãÖäíêéçàäÄ      ÚÓÏ 54      ‹ 6    2009

 

éÊÂ„Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ëÔËÒÓÍ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚

 

1.

 

Koshelets

 

 

 

V

 

.

 

P

 

., 

 

Shitov

 

 

 

S

 

.

 

V

 

., 

 

Filippenko

 

 

 

L

 

.

 

V

 

. 

 

et

 

 

 

al

 

.

 

 // 

 

Ap-
pl

 

. 

 

Phys

 

. 

 

Lett

 

. 1996. 

 

V

 

. 68. ‹ 9. 

 

P

 

. 1273.
2.

 

Koshelets

 

 

 

V

 

.

 

P

 

., 

 

Shitov

 

 

 

S

 

.

 

V

 

.

 

 // 

 

Supercond

 

. 

 

Sci

 

. 

 

Tech

 

.
2000. 

 

V

 

. 13. 

 

P

 

. 

 

R

 

53.
3.

 

äÓ¯ÂÎÂˆ Ç.è., îËÎËÔÔÂÌÍÓ ã.Ç., ÅÓËÒÓ‚ Ç.Å.
Ë ‰.

 

 // àÁ‚. ‚ÛÁÓ‚. ê‡‰ËÓÙËÁËÍ‡. 2007. í. 50. ‹ 10–
11. ë. 935.

4.

 

Nagatsuma

 

 

 

T

 

., 

 

Enpuku

 

 

 

K

 

., 

 

Irie

 

 

 

F

 

., 

 

Yoshida

 

 

 

K

 

.

 

 // 

 

J

 

. 

 

Appl

 

.

 

Phys

 

. 1983. 

 

V

 

. 54. ‹ 6. 

 

P

 

. 3302.

5.

 

Nagatsuma

 

 

 

T

 

., 

 

Enpuku

 

 

 

K

 

., 

 

Irie

 

 

 

F

 

., 

 

Yoshida

 

 

 

K

 

.

 

 // 

 

J

 

. 

 

Appl

 

.

 

Phys

 

. 1984. 

 

V

 

. 56. ‹ 11. 

 

P

 

. 3 284.
6.

 

Koshelets

 

 

 

V.P. , Dmitriev P.N. , Ermakov A.B. et al. //
IEEE Trans. 2005. V. AS-15. ‹ 2. Pt. 1. ê. 964.

7. http://www.sron.nl / index.php?option = com_content&task
= view&id = 71&Itemid = 130

8. ÖÒÂÔÍËÌ‡ ç.Ä., äÓÓÎ¸ÍÓ‚ Ñ.Ç., è‡ËÈÒÍËÈ û.ç.
ê‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔ˚ Ë ‡‰ËÓÏÂÚ˚. å.: ç‡ÛÍ‡, 1973.

9. éÊÂ„Ó‚ ê.Ç., ÉÓÌÒÍËÈ è.Ç., åÛ‡ÚÓ‚‡ í.Ç. //
èíù. 2008. ‹ 3. ë. 177.


