
��

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

����������	

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

��
���
�����

������������������	�������	�
��������
��	��� �!"#�
���#�$���%��	


������������������������������������������������������������������������ 
����!���������������"�������������#�������������$����%�$���!�������&����������
�������"���� "��"'��"���&������$������� �����������$�������� �� ��������'��#���(���"� � 
���������
��&����������)����#������"���*�"�������������������#��(�&��#�����)�����

��������

+�$����"����&�������� ������"� �� ����������� ����� �� ���������� �� 
�������� ��*������#���������� �� ���������� ���������� ����$��,� �� � 
�����������!���(�&�����������"����&���"#!�����(�����'��#� ������� 
���&��������������#���!�����������������������������$������������� & 
��$���#�����������&���$��$������������"��
�$�������$�#��&��#� -.! ��/���
������������� �����������"� ���&��)������ �����!� ���������� �� ������ � � 
������� ��*���������������"�����������������������$� ������������

0���������������������$������#�������������������"�����������������
��� ����������� $��������� �� �����&���'�� �� ���������"� ���������� ��� 
���������$������������������������$���������������$��������� &��1���
��(����� �����������'��#� �������#� ��� ����(���'� $� ���������"�� ���� � 
������)�����$���������

����������			� 
 '()*&+)'&(+ ��� ���� !

������(��&��'���$��������!� )��� ����"��%���������������������������� � 

��'���������������������� ����������������������&�����"������������2�$ 

����'��"�� 
�������� ����� ��� �#�����"� $$� ��&��������� �������� �� "��"���"
$�����$��������������!������$��������������$����� ���������"���"������ 
��������������"�

3�������$�$�������$�������#��� ���������������'������$���$�����
0$����������������������$�������!� ��������������������"����������"
��������������������$��������!�����������������"�����������$���� 
����������������$�� 
� ����� ����!� ���� ��(���"� �� ���#� �������#� ������"#
���(�����"��"����������!���������&����������"�����)����#���������� �
�$������2$����!���$)��)�������*���������������������(��������� � 
����$�������$�������������������������������$����������'�����#���� � 
�����4��������)���!�������������$�� !�"��"���"������"!��������"����� " 
����������������(����������#�����*������#���������������$���) � 
������� ��� -�!� 5/�� 
� ����"���� �&���� ����������� ��� �����#� ���&�� 

������������
� �!"""�

http://www-psb.ad-sbras.nsc.ru/T&A199w.htm
http://www.itam.nsc.ru/


��

)����#������!�������'��#����������������������"������������������
�� $��$�����'��#���)��� ��&��� �� ��������)������ ����������� �� ��������
�#���������"��%��������������������������������$�������)�������( � 
��"���������������$������������������������������� ����������� 

��������.6 ��� !����� ��� ���������7��������!���������������������������$� 

�������!� �� �������(�&����� ����)���"� ����������� $���������� %��
�����*�����������������������"'��" ��$���������� ��&����������
�������"��������������8%��9�

������
���
������
��������

3��������������"�����������������&��������)������ -�/!� ��������  

�������������������������� �����$����������������������:���� ���#����� 

���������������� -	!�;/��������#��&��#����������������������������)�� � 

����)��$��������"�����"�����#���$���������������������"������������� � 

�"!�����������!���-<!�=/��4�������������&����������������&�������)�������

��-.>!�../��3���������$����#������������������������������$�������$��

������� �� *����� ���������� ?� ��$�'������� ��$�#� �&������ �� ����������

����!���)���&���������������������������"����������"��'&���2���� � 

�$���������������������������� &������������������������������������ � 

)������������������������������#�������"#������������������������ � 

�������������

�����"��������"�����"���������������0����������������'�����&�  

�����
�����������������"��"��� �������������$�������� @�(���,�-��(!�����"

���$�����#�#�$������������������������������$�����$�����2����.(��'��)/�
�����"��������������������������������������������������������� � 
������"��%�0�������(����!�������'��������������!������"�������

� � � � � ��
� �

� �
�� �
�

	





�

�



�

�

�� � � � � � � � �
� �

�

�


 



	 	 ���������������������������������8.9

�$� �� �� ������� ��$���� ������������ ������"!� � �� 	� � �� �	 � �

2�$��������� �����"����!� � �������� � �� � �� � � �� ��������� ���"'�"�"

2��$*�"�(��%������""����������� � �
�

� � �
 	 ��#��"��"����$�������$���������

������������� ��$���� ���������#� �������� �� �����������'�� ��������
���&��)���'��?�������,��#�����$$���������A����2�����$"�������� � 

�"�


�


�


�
��������"���"����������"�����(������������������&��)���"��1$

$$� �� �������� ���&��)����� ����������� *����� �&��� ��&�������#� �������

�
�

�� � � �� �����������'��#� 2��$*���
�

� ��

 � � !� �$���"� �#��� ������"��

������������������������&��)���"��������������������������$���$�����
-.�/!� 0��� �����)��� ���� �������!� ����� ���$��� ����� ��������� ���&��)���"

�������������������������������������$������#�������� ���
*�
����

0�
���������� 

����,��%���0��#�������"#������(���������#������#����&��)�����������"��

������������"�$� � �
� � �� � ��������"!����������(����������������������"

����������������������������)�����"��$!�������������������&��)���"���"
�������������0�����������������������*������&�����

%������������������$������#����������������������(���"��$�����
������������)�"���"���������"��������"���$��������������������B������
0�����&���������������"���-.�/�



��

�
�
������
��������
������


����������������(���$������������������������������!����������
����&���������#��������"#�������������!��� �������� !������������� 
��)��������-.�/��?����!�$$�����������������#���(�&��!���(����������� � 
�"���"�������

�
�

� �� � � � �
�

� 	 � �����������������������������������������������������8�9

�$�����$�������$��� ����� ������������!� ���� ������ ������"������� 

��)����!����� �� �) ��� � �	 � ���2�$�������������������������� !������ 

����� � � ��� � � � �
�

���������������"'����"�2��$*��������������$���� � 

����(��3�0���������������������������������������#��������������"��

�����#�����������#���� (������&���'���%�����������������"� ��"�
�

� ����� 
�������� �$�������&��)���"�����'�� ��&�������������:����������"
��('��"� ��(����� �������� �� ���������� ���������� ����$�� %��� 0���

$�����
�

� ��������)��������*�����#��������������
�

� .(��&/��������"���"
������������"� ���������"� �������� 1.(/�� C�������� ������������ �����
"��"���"�����������&������������"� 2����(��
��&���� -.5/�0������������"� �� 
�������&����"������"������$����������������"�������������������"
������������$�����������������" ��1��)�������������������������������
���������"��
����������!������$������������������������������'��"���
����"��������������"!��#������������������������������� ����������&��) 
�'��"��
���������!����������(������%�����"��!��������'��������!� ���� � 
��&��)������������������������������ 18(9���28(��&9!����$����$���!�������

���������"��$��������������������(�����'������������#���(�&������ & 
���"#��������������$����������������'����$�������$���������������� � 
����

7��������� &����� �����&��� �������� ��(���"� %��� �� ������� ���#�� 
(�&����� ����)���"�� ,� 0���� *���'!� �����"� -.5/!� ���(��� �� ����������
2����

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

�
� �

�
�

�

�

� ���������������������������������������������������������8�9

%������""�8�9���8�9!��������

� �
�

�
� � �

�

�

�

�

� � ��������������������������������������������������859

C��������)��#�����������%���������������������)����!�����
�

� ������� 
���������"'�"�"���$��� 2��$*�"����(��%�0����������������859����)��
&���������:��������)�������$������������� !����

� � �

� � � � �� � � �
  
 � � �	 !

����������������������������������������$���� (!��
�

� ���������&����� 
������$��������&���������������"!�����������"'�����������'���$����  

����������� ������@� � ��  �� ��
 
 

�

�� 3�� ���("� �&������!� ������(��

���������859�������

� �
�

�
�  �

 �

�
� �

�

�
�

�

�

�
� � �

�

�

�

� �


 




 
 � � � � � �����������������������8�9

3������!���������������������(�&���������)���"�
�

� ���1������"��
����



�


� �
�

�

����




 	

* *

*
*

*
*

1222 ����
�

��

�

%���0���������$�� 2
�

���� �����������"'���������'

� � 






 ��
�

�� 23
(

23
234

�

�

�

�
��

� ��������������������������������������8	9

,�������""�8�9���8	9���������"!����� � !�$$��� !2
�

�������������"'��"���

(!� � ���������"�
�

�
�

�

�

�


� !� ������� &�������� 2��$*���

�

�

� � � � �� �������

� � � ��,����������'����������"����'�����"��$����C�������)�� ��(���"

%��������#����&��)������������������(�&���������)���"� ������"��

������������"�$� � �
� �� � ��1$����&����!�����*���(�������������(  

����(�&$����*������������������������"��������(���'�$���������� � 

����"�� 3������ ,��$��� %�0����� ����������"� ��������� ���#� �������
����$����%����������������������#������������������ ����-.5/�

3�$�������������������%������������������������&���"#�����������"
���$����� �����������'���� ������� ��&��������� ������"!� �$� $$������ � 
������������%��� ���$�����"� ���� ��� �����������"� �� ���*����� ����� 
�������"���� �����������&����!� ��$������� ������"�����������������( � 
�������������3�)�!����$�!�&�������$���!��������������������������� � 
�")����#�����$#�)��������!� ������)��������&#�����!���������$������� 
�������'����������������������������(���"����������%���

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

%������ ��������������������������������+���(����������� -.5/!� ���� �� ���� � 

(������(��������������"��� �(���(���"�����'��������� ��*����������

%������ 0����� $�����"� �� ���#��� �&�������������� ����� ��(�� ��"� 0��#

������������"� ���*�������� ��� ������� �������������$��� ��������������

���#"��&���������������������(����)��� &�����&D"����������'�����& 

������,�������-.�/!�%���������������"���"�$�������"�!��&��'������� � 

$�� $����$������� ��������������'�� C��$�� ��"��� �� $����$������� ������ � 

�������'���"�����#���$���������������������"� �� -.	/�&�������������& 

���'��"��������������� !����-.;!�.</�����������$����0$���������������&� 

��)�������������"!����������"'����"�����#��������$���������������#  

������ ?�����!� ���� ���"��"� �� ���������� ������������"� ����������� �

#�$����� ��������������� �����������"� ���� ��������������  ���������

������������� E�$�'�"� ����"!� $$� 0��� ������� ���� ������� %��!� ���"���

�$������� ������������"� ���������"� ���"���"�� %�0����� ��)��� ��������

����$������(���"#!�����'��#������#'��#�������������$���7�������  

�"'����"� ����#� ��� ������'� ���������"�� �� �������� ���#����� �������� � 

��'����(���"!�&����������'������ �(��E���������"������������������� 

$���!��������������"'����"���������������'����������"����������� � 

�����������$$����#'���!��$�����&������'������(���"���������� � 

����$���������8������ 1���������F��#����9�%�����������������%��

��(�������������&������*�����#�����������������'&�#�������#�� � 

��#���������������������#��(�&�$ ���(�����&���������"������"����$���( � 

��'!������������'�����$����$���������������������!�� $���(���'!� �&���� 

���'�������&�����&����������������� �(�
��"�����"����������#�������0�����(���"!��� ��������!�&����������� � 

�����������������"�!����������"'����"�����#����������'������#�����



�

%� ��������!� ����������"��"���"���������������������!������������������
����� 7��������� �� �&����� ������������"� ��� (� �&�'�'��"� ��*���"*��
��(���"�������������(��������������"� ��������� $� &����� ���$��� ��( � 
��"���:�����)����&D"������ ���!� ���� ��"� $����$��������#� ����������!� $  
$����"��"'��"����������"!����������"'����"��������������#���������#
���������'!����&����"������(��������������"��%��������������(��� � 
����������"������"'��"����$���(�&�������������"!� $��������$��� 
'��"����������������(���"!����������"�$$�$�������(�&����������� " 
'��"� ���������� ������� ������� ����� ���������� ��$�'����"� ����������!
���������"'��#�"� ����#� ��� ������'!� �������� �� �����&��)����� ������ � 
�����������������������������"���%��!��������������������������� � 
�������� ��������� ���������� ����$��� ��"� ����#���$������ �����������
���"������������������������������#��������$�����������"���"����&���"#
�����$������ ������"��C&�����*��������������"� ��*���"*��� ������"����� �
-.=/��3��$$���������!��$����������������������������������������(���
�����������������#�(�#���� ���������"����(�

?�����!� $����� ����!� ���� �����&��)����� ���������� ��������� ��� � 
��"����(��������!� �����)��!���"��������������#�����������!�$������
��&�������"���"�����������$������#�����!����0����������������������2� � 
�*�"����(����"�$����$�#������8�������!�����"���������������������� � 
���� ����#���$������ ������������ ���"9� �������� ���������"� ������"
������� ������� ��� ���������� $���������� G�� ������������!� $����� ����!
&������������!�$$���������������������#��������!���� (�����������$���

0���� ������ ���*����� �����&��)���"� ��2���*� ��� ��������� ����������

������"�&���������������$��(�&$�����"�$� �!����!������'��������!������ 
����$�&������������������������ ��"�%���

3� ��������� �����������"� ���#� �������� ����������"� ������"� �� � 
���������������������������������!������������ ���#���(���������$����
E������������������"��������"����*��������(���"�%������#������'��"
$������'!� ���&����� �� ����� ��������� ������������ 
� 0���� ����(����� ��� � 
����"���"� &����� ���)���������������� ������� �� ����$�������� �� ���# 
��(�&��������)�����������������$���������

���������
#��������������
�
������
���	����
������


���#�����"#!�$�����������������������"�%��!���)�����$���������
�����"���*�'� �#� ��(���"� �� �������������� ������ ���#��(�&����� �� 

��)���"������������$��������� ����&����������������������
������� � 
��!� ���� ����������"� ��������� %��� ��� �����(��� ������� �� ��&���� 
����������������!���)����������������"������'��������&�)���"������  

��)"�8�9����������&�������������� � ��  ���
 


�

 ����������'!���)����� 

������������'����������(����@

� ��


�






 �� ���

�

�
��

�

�
� 523

(

2
323

(

2
3234 �������

�

�

�

�

�

����������������8;9

?�����
�

� �����(�����%��!� 


 		 21
�

��� ��� �����&���������������������&�� 

����"� 2��$*�"� ������� ������������� ��$���� ������������ ��� (� ������"�
%�0��������'&��������������(����)���������"���"�����������

� ��  � 
�

�
�� � � ��

�

�
� 	







�

�

�

� !�������������������������������8<9

���� � 	 �
� � � �



��

%�����������!�$$������*�����������������"�%��������������8<9��� � 
�������(���"�����$�������������� �(

6
!���(�����%�������"���"���(�����!

��������������������������� ���#��(�&���������)���"!���������� 1��

�� �



�
�


�


�
!� ���� �����2�����$"����������"���� ��������� ��&��������

2��$*������������$)�������&����������������������%�$��$��������
��$�����!������������"���������(������&�'�'��"��������������������
����� (����� E������������ &���(�#� (���� ������������"� �����(��
�������� �������"������!� ��� ������ ���� ��������� ��������� ��������� 
� 0���
������ ������(����� 8<9���)�����������������$�������$������"���(��� � 
����������"�

7&��� ��������� ���� 2��������� ������)$�� 7HHE� 8 I���� J� =	 >. 
>.�<>9���K31L�8J�.�<9�

�����$�������
����

!���%�&���#��1����"��������������$�������������������K�@�E�����������!�.=�<�

'���(%)*%�+����1����"����������������"����K�@�3�$!�.=	=�
,��-./0�1� �23/45�1�2��MNOPQR�STUPONQVW�XNUTWVRNYS�YZ�QYSROYWWP[�ROVSXNRNYS�NS�V�ZWVR \WVRP�]YTS[VO^�WV^PO

66�_��`WTN[�aPQb����.==�����cYW���=<����d���..����5<�
6�� 7./548� 9� � :4/04;� <��eTUPONQVW� XNUTWVRNYSX� YZ� NSNRNVW� ROVSXNRNYS� NS�aVQb�f��g� ]YTS[VO^� WV^PO� VR

hNS[ RTSSPW� VS[� ZWNibR� QYS[NRNYSX� 66� j�� `WTihNXX�� kPWRlYOTUZYOXQb�� �� .==��� �� cYW�� .=�� �
d����<�������

=��:>?0@.48�A��mRV]NWNR^� WNSPVNOP�[PX�PQYSWPUPSRX�\OPXnTP�\VOVWWPWPX� 66� _��aPQ����.=;�����cYW��..���
d���==���	�.�

B��C3/D48�A��oS� RbP�PZZPQRX�YZ�]YTS[VO^� WV^PO�iOYhRb�YS� ZWYh�XRV]NWNR �̂ 66� _��`WTN[�aPQb����.=;5���
cYW��		����d��5	����5=>�

E��F38.G�9�F� �H3ID4@�J�<��eYS\VOVWWPW� XRV]NWNR^�YZ�]YTS[VO^� WV^PO�\OPXXTOP� iOV[NPSRX� VS[� XTQRNYS� 66

pVUNSVO qTO]TWPSR�qOVSXNRNYS����.=;;����rsrtM�ud ��5!�bb�]6. �.�
K��75L<3MI�H�A� �H3?D4@�J�H��eYS\VOVWWPW�XRV]NWNR^�YZ�RhY [NUPSXNYSVW�bPVRP[�]YTS[VO^�WV^PO�ZWYhX�66

dOYQ��qhPWZ�mNU\��YS�eVlVW�v^[OY[^SVUNQX����kVXbNSiRYS!�M�u�!�.=;<�
"�� �������� ��
�� 
��"���� ��������������� ������"� �� �������� ����������� �� ����#���$����

����������������66�E����w3�,,,7��KxI����.=<>����J������,���<����.�

!N�� �������� ��
� � ��O(��� 
�
�� 7������� ����������� �� �)�����#� ����$#���� 3�����&���$@

3�$!�.=<>����.55���

!!���%+P(Q������ ��PR%��
����
����$�����������&��������������3�����&���$@�3�$!�.=<;�
!'������������
��C����������$����������������������"�����������������������#������� 

"#��)�����������66�,�&��2��� ��#���)������8E����,C�7w39����.==������J�5�
!,��<48S480�T�<� �:480>5>00.�2�U��mRV]NWNR^�VSVW^XNX�YZ�SYS\VOVWWPW�]YTS[VO^� WV^POX� 66�yTWW��rUPO��db^X�

mYQ����.=<;����cYW��������d���>���;=�
!6��<3V.D.�J� �<4VV.VW/>V�X� �<4.V�F� �:480>5>00.�2�U� �F.Y4V�A��pNSPVO�SYS WYQVW� VSVW^XNX� 8RbP� WNSPVO

eopoq�QY[P9����Mpt zy���� =5�r�5�����sYPRRNSiPS!�.==5�
!=��:480>5>00.�2�U� �<48S480�T�<� �FZ35380�U�-��pNSPVO�VS[�SYSWNSPVO� XRV]NWNR^�YZ� RbP�yWVXNTX�]YTS[VO^

WV^PO�66�_��`WTN[��aPQb����.==�����cYW���5�����d��55.���5;5�
!B��U408>[�C�\��mRV]NWNR^�YZ� RbNS�lNXQYTX�XbYQ{� WV^PO�YS�V�hP[iP� NS�b^\POXYSNQ� ZWYh�YZ�V�\POZPQR�iVX� 66

pVUNSVO qTO]TWPSR� qOVSXNRNYS� 6� |[�� c�c�� }Y~WYl���� yPOWNS� PR� VW�@� m\ONSiPO cPOWVi���� .==����
d��5<;���5=5�

!E�� �������� ��
�� C� �������� ����������� �� ����#���$����� ����������� ����� 66� %K1H�� �
.=<.����J�	����u��=<���.>.�

!K���]R�(�Q��^��� �$�O%����
��� ��QRQ��������:$�������������������������"� ������������

������"� � ����� ��������������� �� ����$��� �������� ���� ������ K#�K� �� �� 66� %K1H���
.==;����q���<!�J������u��.>;���..5�

!"��_.�2� �A35.;�A�-��aVRbPUVRNQVW�SVRTOP�YZ�\VOV]YWN~P[� XRV]NWNR^� PnTVRNYSX�� zS�pVUNSVO qTO]TWPSR

qOVSXNRNYS�6�|[��t���}Y]V^VXbN����yPOWNS�PR�VW�@�m\ONSiPO cPOWVi!�.==�����d���>�����.��

��
�78���������
�$���
	9�:�;<���8%8����=���


