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,
15,11

0 I�
�� �

��               (7) 

 

��� � - ����� 	�
��� 

���
�
�� � ��	���� �� ��
 ������� ��
����. 

 ������:  
 �
������� �

�	������� 

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

� 	 �����
�
����������	
�� 

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

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

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



���
�
�� � 2,23 ����. �
�	���
��� ����	�
��
� ��
�����
� ��
����� 

���
�
�� 	 



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

� �
��
��� ����������
 

�����!��� 

"�������� ����
�
���� 

���
�
��. 
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*+$-�-/�4-7 %9;-�*� *+$-<9=�-� =-=$9� +9%9��<- 

->?*%��4-- = �<9$*� /�$���>-7 

 

D�������� 	���
�
���� ���
�
� 
��	�
����
 �
������: �
��
����� (� � ), 
� 

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

���
������� � �������� 	���
�
�
� ��� ���
E���� �

����� � �������� 
�
�
��
 � 

��
��		� ���
�
������ 
�����	

�
 
�����, �.�. [1] 
    

                   G��•• ����� ���� .                                                      (1) 
 

D�������� � ���������� �
��
����� 	�����
 	 �
������ �� ��"��
�����	
�� 

�
��������� � 	���	�����
 ����	�� 
� 	�
�	�� ��������� 	���
�
��. 

=
���� 
��	�
����� 

����
	��� ����
���
� �

������� ����
������ n�+jn�, 



�
��� 	����� 	 ������	
� ���� ��"��
�����	
�� �
���� ����E����� 
 

                 
2

“
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n
nt

�
� .                                                            (2) 

 

D�������� � ���������� �
��
����� 
���������	� 
��
!����� �
���� � 	���
�
�� 

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


��
�� 

	���
�
��. +�������, ��
 '�=GU
2
, '=U

2
/Z, �
�����: 
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&	�� 

"�������� ����
������ ����� ���	��������
� �������� n=n�, �
 �gt =0 

� �
���� �� �
��
����� 
�	��	�����. 

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

����� �������� ����
��� ��� �
	�
����� ��������� n. 

'�		����� 	���� � �
�


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

	�������
� �������!�� (


�
 
��
� ��	��
� �
�� ����� �
���) 	�������� ��
��
�
��
	���. 

=�� ��		����� 	���� � �
�

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



�
��� ����� ����!�� ��
� �������, ��� ��
� �
��
�
 ����������
 
���E����. C��� 

����, ��� "�
�, �

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

�
 ��	��
	�������	� 
�����
 
 �	�
���
� ���������.  

%�

� ��		����� ���	��	����� � ���
� �
�


��
� 	���
�
�� � �
�����
 �������� 

'�����	

�
 ��		�����. 

D�������� �� ��		����� ��		��������	� �
 �
����� [2]: 
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1
3

8 2

14

3

4� ���                                                     (6) 

 

���  � - 

"�������� ������	

�
 ��		�����; � - �
	�
����� O
�������; % - 

����������� �����
��; �  - 	E�����
	��. 

=
���� �� ��
�
������ 
��	�
����� ���������� ��
������ ���� �� ������� 


�����	

�
 
�����. '�		�
���� �
������� ��
�� �
���� �� ������� 	���
�
�� 	
 

	���������� ��
����� �

������� ����
������ (��	��
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4� ������ ��� 
������� ��
� ������� � 2 <� 1, �, 	���
�������
, ����!���	� �	�
��� 

�
��
�
 ����������
 
���E���� (� 2<� c). %�

� ��� ����
�����	� � ��		������	� � 



��E����� ��
	����	��� (
�
�
�
�). 

$����� 
��
�
�
��� �
�


� �������� ����������� ����
� �
��
	�� �� �
��. 

D�������� �� 	��� ��
�
�����
� ��		��������	� �
 �
����� [2]: 
 

   
�
�

�

�

�
�

�

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�

�
� R

R c

c
macro

3
5,1

2

5,125,0
996,0

748,2244,1exp
33

�
�

��
�� ,                           (7) 

��� � c - ����� �
���, 	

����	������� �������� �
����
����
� ��	�
�� � ,  R- 

�����	 ������. 

=
���� 
� ��
�
�����
� �
���
��� � ���������� 	�������� 
�
�
����� �
�

�� 
� ��
 

����
������
�
 	
	�
����. '����� ��
�� 
�
�
����� 	
	������� ����� 1 �
�, � ��
��E���
	�� - 

����� ���������. =
�
���� 	�������� 
�
�
����� �
��� �
������	� � ��
��		� ���
E���� 

������
�
 �

����� � ���
�
������ �� 	��
�
�
�


� 
�����, � ���������� ������������� 

��	!������ � 	E���� ���
	���	�����
 �
�

�� � �������� �

�����. 

8�
�
������ � ��
�
�
�
��� �
�

��� ����
��� 
 �����
�� ��	�� "������ 	 
���� 

�
� �� ������. =
���� �� ��
�
������ � ��
�� �
�

��� �� ����	�� 
� ����� �
��� � 

��		��������	� �
 �
�����: 
364 �� �� bkamicro� , 

 

��� - k - 

"��������, ����	���� 
� ��������� � ����� ��
�
�����
�; � - �����	 

	�������
� 	��
�
�
�

��; b - ������� 
�
�
�
�. 

6 
��
�
�
��� �
�

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

��
�
�����
� ����	�� 
� ����� �
���.  &	�� �
���� �	���	���� ��
�
�����
� ��� 

��
�
�
�
�
�
 �
�

�� 	 �������
� 	�������
� 50 �
� � � =1,0% 	
	������� �micro� , 

�
 �
���� ��� 
��
�
�
�
�
 �
�

�� ��		��������	� �
 �
����� [3]: 

4

6

0
“

4102
�
	�� micromicroo

� �  ,                                                 (8) 

��� 	0 - �����	 �
�� �
��. 

4��� �		���
���� �� 
	�
�� ����E���� (8) ����	��
	�� ��������� 
� ����� �
��� 

(��	��

 2). 

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

, �� 


�������� ������ �
�� (0,95; 1,25 � 1,39 �
�) �
���
��� �	���	
� ���������, 

�
��� 


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

	������ ������� C4. 4� ����� �
��� 

�
��� 1,6 �
� ��������� �
���	���� �� 	��� �
���� �� �
��
����� � �����
��	�
� 
���	�� 

	��
���.  

8�E�� ��
��� ��������� ���
���	� ��� 
���	�� 	 ������������ 
�����	
��� 

�
������, 

�
��� �
������ �������� 


� ��
�����
	��. � ����������� �
���� 

�� 

��������� �����!���	�. %�
, 1 

�
 ��
�����
	�� ���
������	�  ��  �����  �
���  0,85  

�
�,   �� 

�
�
� �������� ��������� 	
	������� 2-4 �O/
�. 2 

�
 ��
�����
	�� 

	

����	����� ����� �
��� 1,3 �
�, �� 

�
�
� ��������� 	
	������� 1,0-1,5 �
� 3 

�
 

��
�����
	�� ���������	� �� ����� �
��� 1,55 �
�, �� 

�
�
� ��������� 	
	������� 0,5-

0,2 �O/
�. %�
�� 
����
�, ����	

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

�
�


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

�
��� �
������ 

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

�� 

��
�����
	��, 

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

��
��	
��� 	�
	
��
	�� �
�


���� 	���
�
�
�. 
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��� 

 

������: 

1. =�
��������
���
 ������� �� ��������� 	���
�
���� ���
�
� �
����, 	�������� 

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

�
��� �
���
��� ��� 

���
������� � ������� 	���
�
�
� ��� ���
E���� �

����� � �������� 
�
�
��
 � 

��
��		� ���
�
������ 
�����	

�
 
�����. 

2. '�	������ ����� �	���
����� 
���������� ����
�
�� ���� �
�� ��� 


�����	
�� 	�	��� �������� �
 �
�


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

���������.  
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�����
���� 



���������� 	����  �
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