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���������� 	
��	������� �����	�
��, ��� �������� 	���	��� �������� �
�	
� 

�����	������� ���	��� � �������� ������
�
��� �������� �������
��� 	������ 

������� �
 ��
���
� � ��	
��������� ���	���� �������, �	����� �����
�� � 

���
����
�� ����
. 

������: 

� ����� �������� 	
���
 �����	����	��� �
 ���� ������ ��������� 

��������	��
�� 	����� ������� ������, ����!
�� ��
��"��
��� �
!�������, 

�����!
�� ���������� �	���� �������. 

 
#$%&'(%)'( 

 

1  $����
��� ����������� � ����	 	
����
����� 	������ ������� ������ /�� 	�. �.$. 

*�����
. +., %	
����	�, 1981, 180 �.  

2 -
��
��� (.(. 5��	���������� �
�
�� ������� ����
 /��.�
��., �	. «6�
���������� 

��������� ����
�
 � ����»,  *���, 1970, �. 57–61. 
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6 �
����<�� �	��� ��	�
�
 ����
�
 �
 	
�������� ���<���������� � ����<�� 

�����	��
�������� ���������. (���	�� �	��
�
���� ����������� ��	�
�� ����
�
 � 

����<�� �	
<
�<����� �
�	���=���
, �� �����	��
������� �	�	��. 

>���
�������� ���������� �	
<
�<����� ���
 �
 ���	���� 	
��

 

	
��
������� �������� 	
���
�	��
���� � [1]. 6 ������	�� ������
���� 

�����	�����
���� ���
�
��, ��� �	� ����<���� 	
��
�������� ������
 ����� 

�
�������� �	
<
�<����� ���
 ��	�� ����	
��

 �����!
���� [1-3]. 6 ����	����� 

	
���
� �����
���� �
��� � ������� �	
<
�<���� �
��� �
 �����	���������� 

������	, ��
���
����, ��� ���������� ����� �� �����	��
������� �
	
���	. 

6���
���
���� �	�������� � ������������� ����� �	
<
�<����� ��=���
, �
� 

�
���
�����, ���� �	������ (��� ��	�������� ����), ����	�� ����������� �
 "��������� 

�	������, �
�	���	, �
 �	����
��� 	
��
�������� 	
��

. 

'��������� 
���	�  ����
���
�� �	����������, ��� ��������� ��������� 

�
	
���	�����
�� �
����� �������� �
��
, �����	������� �
	� � ����, � ��	��� ��� 

������������� �	
���
������� � �����	��
������� ����, �� � ����� ����� 

������������
�� ���� ����– ���� �	������ (��� ��	������� ����) [4]. 6�	�����, ��	��� 

��� ���� ��� �������– ��� B���� C.$. 6 ��� �����	
"�� ���	�������� 	
�����	��� 

������������� ��	������� ����� � �� ���������� �
 "��������� �	������ [5]. 

-
�	���� 6.C. 	
�����	��� ������� ��
��	���������������� �
�����, �������� 

�	
������ ������� �� ���!��� ���� �	������, ����	�� ���
���
�� �
��������� 

������������ ���	��� �
����� �� �������	��
������� ���������� (�	������) [6]. 

*�	������ �
��� ��	
����� �� �
��������
�
, ����	�� �	���
���
�� ��������� 

	
�<������� ���	���������� �	�����. D� ��� ������ ���	��������� 	
��������, �� 

�������!�� �����	�����
������ �����	�����. 

(���	 �	��
�
���� 	
���� � ����	�������� ��������� � ������� ����
�. 

�������, � 	
���� ��
���
�� ����� ��	���
� �

�
: �����	�����
���� �������
�� 
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����������� ��	�
�� ������
�<���, �� �	
<
�<����� ��	�����
, ����
�
, � 

	�����	
��� ��� �
 ������	�� 	
�������� �� ��������
 ����
�
 (��	�����
). 

6 �
������ ��������
 (��	�
����
) ����
�
 ���������
��� ��	�����, 

�	��
��
������ �� "���������� �	
������
 10�FRM , �	�������� ������ 

���	�
���	���	 +95, �� !�
��� 1 �� . F
���� ����
�
 �	�������
�� � ����<�� 

������	��
����� �
������
 D306. ��	�
���� � �	������ 	
����
�
���� �
 

	
�������� ����� 0,4 � 	�� �� 	��
 (��. 	������ 1). ��	�
����, �	������ � �
������� 

�
���� �
���������. 

1 2

3

 
 

1 – ��	�����; 2– ���	�
���	���	 +95; 3– �
������� D306 

 

'������ 1 – �	���	�, ���������
���� � �����	������ 

 

����� ��������� ��	�����
, � ���������, ��	�������� �
����� �	
<���� � , 

������
� ����������, ������� "�	�� ����
�, 	�����	�	����� ���	�
���	���	��, 

����	�� ������
��� � �
������� � �
�����
���. H
	
���	��� �� ����
�
 �	���
���� 

�
 	������ 2. $� 	�����
 ����, ��� ����
� ����� ������� �
	
���	: 
������
 ����
�
 

�������� �� ���� � 3,5 mV, ���� �	� �	���� ���	
��
�<�� � ���������� �
���
�<�� 

�����
���. 6 	���� ����
�� �
��� �	��� �����
��� ������
�� ��
�������� ����!�. 

$���
 ��� �	��������� � ������� �	������������� �	����� (����
�
 � �����). 

D
���
���� �
��� �� �
��� ����!�� 	
������ � 
������
�, �.�. ����
� �	���
���� �� 

���� �����
��� �	������������ �	��� ( 2010��  ���) � ����
��������� ���������� 


�������. D�, ��	
��� ����
��� (� ��� ��	�!� ���� �
 	������ 2), ��� �
����
 

�����
��� ���
���� ����������, � ����
����� ��	��
 ����� ��	�
. 

������ ��������, ��� �� ����	�� ���
����� ���	�
���	���	�� +95, 

���������
�!���� � �����	������, ������ ��� 	�����	�	��
� ����
� �� ��	�����
. 
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�� �
���	���� 
����, �	� 	
��		�����	��
��� �	���	
, �	��� ���������� 

����
����� �� ����� 4 ���. +��	�
���	���	 +95, ����	�� ���������
��� � �
������ 

�	������
 ���� �	��� ���������� ����� 60 ���. ������� �������� ����	����, ��� 

���	�
���	���	 ����� 	�����	�	��
�� ���	
���. 6 ����� �	���	�� ���� ����������� �
 

���	�
���	���	 ����<
��� ����������� ���	�
���� +--25--6, ����������� � 

�
�������. 

�	� 	
��	����
��� ��	�����
 � 410��  ��/��� ����
� � ���	�
����
 �� 

	�����	�	��
��� �
��������, �	� �
��� ����!�� ���������������� 0,1 ��V /� . 6 ��� �� 

�	��� ����
� �
 ���	�
���	���	� �
���
��� ����
����. �	� ���������� ��	�����
, � 

��� ���
�����, �
����
 �	
<���� ��
��� �����
�� �� 410  ��/��� � 0, �
 ��� �	��� ����
� 

� ���	�
����
 �
��� ����������
�.  

$�������, ��� ���	
��� ������
�� ���
, ���
 ���������
� �
����
 
��
	
�
 

����

�� � �
������ �����
�<�� ����, �� ����, ���
 �
���
���� ������� 	����
��
. 

� ����� ��������� ����������� �
����� ���	�
���	���	
 +95 �
 ���� ����<
��� �	�� – 

��	��
 ����� 2 ��. 

�	� 	
���
�<�� ��	������, ����
� ���
�
��� �
��� �� ����������, �	���� 

�
����
 �� �������
��. %
��� ��	
���, ������� ���
�
��� ���	�
����
 � ��������� 

����������� �
����� +95 ��������� ������
�� ������� ���	
���. 

207 �

3,5 mV

�=2,8  10  1/
3

���

 
 

'������ 2– ����
�, ��	�
�
���� �	
<
�<���� ��	�������  � ������� ���	����� 
3108,2 ���  ��/���, � 	�����	�	����� ���	�
���	���	�� 

 

D
 	������ 3 �	���
����
 �
���� ����
�
 �� �	
<
�<����� ��	�����
. 

5����	����� �	������� �� �
��� �����: �����
��� ��	�����, 	
��	����
��� � 410��  

��/���, �
��� ������
���, 	�����	
��� (�
����) �	�������
�� �
 �	��� ��<�������� 

����!��, ��� �	���, ������ �� 	
��	����
��� � �
����
����� �
����� �	
<����, � 

���� �	���, ������ �� ������ ���
�����. 

$� 	�����
 ����, ��� ����� ������ ���
����� ��	�����
, ����
� �	����
�� 

��	�
�
����, ���� 
������
 ��� ��
�������� �����!��
��, 
 �
��� ���� �
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��<��������� �������
 ����
�
, �	� �
1

t 144 � �
2

t 213 � ������
 ����� ������ 

���
����� ��	�����
. $ ��� �
��� �
���� ������
�� ��������� ������� ���	
���. 

 

����.

	
���

����
���

t1

t2

�
����
��������

10 
�/���4 

�=2,8 10 
�/���3  

3,
5 

m
V

t1345 c

U (mV)

 

'������ 3 – ����
� �� �	
<
�<����� ��	�����
 

 

D
 	������ 4 ����	
���� ����
�� �� �	
<
�<����� ��	�����
, �
���
���� �
 

����!�� ���	����. '������ 
�� �	���
������ � ��������� �
	
���	
 �����
���. 
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104 �

3 mV

3  ,5 mV

 
'������ 4 – >��
���
 ��������� ����
�
 �� �	
<
�<����� ���
 

 

>�� ��������� �	�	�� ���
��������� ���������� �	
<
�<��� ��	�����
 �
 

���	�
���	���	 ���� ��	������� � ���	�
���	���	�� ���
�
����
��� ����!�� 

���
��������� ��	
� �� 
����������� ���
�
, 
 ���	�
���	���	 ���	
���
��� � 

��
����� �����, � ��	
� � ����
 �
���� �
���������. $ � ���� ����
� ����
� ��������� 

�����	���� � ���� ��� �� �
	
���	��� ��. *���
 ����� ����	�
��, ��� ����
� �� 

�	
<
�<����� ���
 ����� �� �����	��
������� �	�	��. 

��������� �
�	������ 	�����	�	��
���� �
��������, 
 ���
 ���
 �
���
�
�� 

����
����, ��� ��������� ������� ��<����� ��	�
�
����� ����
�
, 
 ��
 ����
����
 �� 

0,1 � 10 �6�. 

������: 

5����	�����
���� �������, �	���� � �
	�����	�	��
� ����
� �� �
�������� 

�	
<
�<����� ���
. *�����
 ��<����� ��	�
�
����� ����
�
. 

 
#$%&'(%)'( 
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