
ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ɻʆʃ-3

ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ

ʦʪ ʠʤʝʥʠ ʢʦʤʘʥʜʳ



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʈʘʙʦʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ:

× ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʊʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʈʝʘʢʪʦʨʘ ʀʊʕʈ.

× ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻɼʄʃ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʆʃ-NB.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʘʷʣʦʚʫʰʢʘ ʉʄʆʃɸ.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʦʝʢʪʳ : ɻɼʄʃ, ʀʊʕʈ, ʃʀʋ, 6 ʈʅʌ+ʈʌʌʀ



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʈʘʙʦʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ:

× ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʊʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʈʝʘʢʪʦʨʘ ʀʊʕʈ.

× ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻɼʄʃ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʆʃ-NB.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʘʷʣʦʚʫʰʢʘ ʉʄʆʃɸ.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʦʝʢʪʳ : ɻɼʄʃ, ʀʊʕʈ, ʃʀʋ, 6 ʈʅʌ+ʈʌʌʀ



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʀʊʕʈ

ʇʝʨʚʘʷ ʧʣʘʟʤʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 2025 ʛʦʜʫ



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʀʊʕʈ



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʀʗʌ ʜʣʷ ʀʊʕʈ



BINP

ʕʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ ˉ11

ʀʗʌ ïʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨ (ʙʦʣʝʝ 20 ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠʟ 6 ʩʪʨʘʥ)

ʀʗʌ ʜʣʷ ʀʊʕʈ



ʀʗʌ ʜʣʷ ʀʊʕʈ

ʀʗʌ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʨʪ-ʧʣʘʛʠʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ

ɺʇ ˉ 2, 7, 8

ʕʇ ˉ11

ʕʇ ˉ11 ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʦʷʪʴ ʥʘ ʀʊʕʈ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʧʣʘʟʤʝ, ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʀʊʕʈ ʥʝ ʟʘʨʘʙʦʪʘʝʪ



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2018

ʀʗʌ ʜʣʷ ʀʊʕʈ

ʉʙʦʨʦʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʦʨʪ-ʧʣʘʛʦʚʚ ʀʗʌ

ʗʥʚʘʨʴ 2018



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʀʗʌ ʜʣʷ ʀʊʕʈ



BINP

ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ ʩʦʟʜʘʥ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 30x40 ʤ2, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʩʦʤ ʜʦ 80 ʪʦʥʥ ʧʨʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʭʫʞʝ 7 ʢʣʘʩʩʘ.

ɼʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ, ʩʙʦʨʢʠ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢ   ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʠʥʪʝʨʛʘʮʠʦʥʥʘʷʧʣʦʱʘʜʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ, ʚʝʩʦʤ ʜʦ 80 ʪʦʥʥ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʩʪʝʥʜ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦ ʯʠʩʪʦʪʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʤʥʦʛʠʤ ʜʨʫʛʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʎʝʥʪʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʈʦʩʩʠʠ 



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʀʗʌ ʜʣʷ ʀʊʕʈ



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʈʘʙʦʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ:

× ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʊʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʈʝʘʢʪʦʨʘ ʀʊʕʈ.

× ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻɼʄʃ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʆʃ-NB.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʘʷʣʦʚʫʰʢʘ ʉʄʆʃɸ.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʦʝʢʪʳ : ɻɼʄʃ, ʀʊʕʈ, ʃʀʋ, 6 ʈʅʌ+ʈʌʌʀ



ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʆʃ-NB

ʅʘʛʨʝʚ ʧʣʘʟʤʳ:ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʞʝʢʮʠʷ 2 Ĭ0.75 ʄɺʪ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 25 ʢʵɺ

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʟʤʳ (ʙʘʟʦʚʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ): ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 3Ĭ1019ʤ-3

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪ 30ʵɺ (ʨʝʞʠʤ ɻɼʃ) ʜʦ 100ʵɺ (ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʦʤ ʫʜʝʨʞʘʥʠʠ) 

ʅʘʯʘʣʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʦʩʝʥʴ 2014 ʛ.

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ.  

GG OO LL -- NN BBGG OO LL -- NN BB

ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020.01.31
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ʉʪʘʨʪʦʚʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷGG OO LL -- NN BBGG OO LL -- NN BB

ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020.01.31

ʙʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʠ

ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʝʡ

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢ

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ

0       0,5      1       1,5       2  ʤ 

20.07.2017

ʨʘʙʦʯʠʡ ʚʘʢʫʫʤ: (1ï3)ʭ10-5ʇʘ

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ: 1,5 ʊʣ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʥʘʩʦʩʘʤ)



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʟʦʥʘ - 2019GG OO LL -- NN BBGG OO LL -- NN BB

ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020.01.31

Åʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ: ʦʪʣʘʜʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ

Åʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʯʝʨʝʟ ʩʝʢʮʠʶ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ;

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʢʘʤʝʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ;

- ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʠ 

ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ (ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ 1972 ʛ);

- çʭʦʣʦʜʥʳʝè ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʚʚʦʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 2,45 ɻɻʮ.
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ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʣʘʟʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ:

ʧʣʘʚʘʶʱʠʡ                           -46 ɺ

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ

ʩʦʣʝʥʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ

ʣʠʥʠʠ: ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠʮʠʬʨʳ: ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʩ



ʄʦʥʪʘʞ ɻʆʃ-NB ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝGG OO LL -- NN BBGG OO LL -- NN BB

ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020.01.31

Åɺʩʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʦʪʦʚʳ ʣʠʙʦ ʧʦʯʪʠ ʛʦʪʦʚʳ.

Åʉʙʦʨʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ BETAʚ ʂʆ-7 ɼʆʃ.

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʕʇ-1, 27.01.2020

ʚ ʟʘʣʝ ɸ ʟʜ. 20, 27.01.2020



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʈʘʙʦʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ:

× ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʊʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʈʝʘʢʪʦʨʘ ʀʊʕʈ.

× ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻɼʄʃ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʆʃ-NB.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʘʷʣʦʚʫʰʢʘ ʉʄʆʃɸ.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʦʝʢʪʳ : ɻɼʄʃ, ʀʊʕʈ, ʃʀʋ, 6 ʈʅʌ+ʈʌʌʀ



ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʦʝʫʜʝʨʞʘʥʠʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ çʉʄʆʃɸè

ɸ. ɺ. ɹʫʨʜʘʢʦʚʠ ʜʨ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ. 2020.01.31

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ çʉʄʆʃɸè ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

çʨʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦè ʛʨʘʥʪʘ ʈʅʌ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʫʩʢ ðʢʦʥʝʮ 2017 ʛʦʜʘ.

ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ

ɿʘʜʘʯʘ: ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʚʠʥʪʦʚʦʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ.

ɸʧʛʨʝʡʜʳ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ:

ðʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʚʝʩʴ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʝʥʦʠʜ. 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʫʣʫʯʰʝʥʘ ʜʦ 1ï2%, ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʚʜʚʦʝ (ʜʦ 160 ʤʊ),

ðʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʜʦ 1.3 ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʷʜʘ.

ðʧʦʚʳʰʝʥʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʣʘʟʤʳ. ʈʘʩʰʠʨʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʜʦ 9Ĭ105ʩ-1.

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥ.



ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʦʝʫʜʝʨʞʘʥʠʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 2019 ʛʦʜʘ.

ɸ. ɺ. ɹʫʨʜʘʢʦʚʠ ʜʨ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ. 2020.01.31

ȵɔɐɆɍɆɓɖɔɗɘɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔɗɘɎɈɎɓɘɔɈɔɉɔ
əɊɋɖɌɆɓɎɥɕɑɆɍɒɡɕɖɎɓɋɍɆɈɎɗɎɒɔɒ
ɕɔɈɡɞɋɓɎɎɗɖɋɊɓɋɉɔɕɖɔɇɔɝɓɔɉɔ
ɔɘɓɔɞɋɓɎɥ,ɗɐɔɖɔɗɘɎɈɖɆɟɋɓɎɥɎ
ɈɋɊəɟɋɉɔɒɆɉɓɎɘɓɔɉɔɕɔɑɥ.

(ʘ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷʦʪʚʝʣʠʯʠʥʳʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ

ʧʦʣʷ.

(ʙ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷʦʪʧʨʦʙʦʯʥʦʛʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ.

(ʚ)ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʩʤʝʱʸʥʥʦʡ

(ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷʧʣʘʟʤʘ)ʠʥʝʩʤʝʱʸʥʥʦʡ

(ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡʬʦʥ)ʣʠʥʠʡHŬ.

ȴɊɎɓɆɐɔɈɡɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ, 
ɖɆɍɓɆɥ ɗɐɔɖɔɗɘɢ

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 1,3 ʩʝʢ



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʈʘʙʦʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ:

× ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʊʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʈʝʘʢʪʦʨʘ ʀʊʕʈ.

× ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻɼʄʃ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʆʃ-NB.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʘʷʣʦʚʫʰʢʘ ʉʄʆʃɸ.

× ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʦʝʢʪʳ : ɻɼʄʃ, ʀʊʕʈ, ʃʀʋ, 6 ʈʅʌ+ʈʌʌʀ



ʄʦʱʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʫʯʢʠ
ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʋ2, ʋ3 ɹɽʊɸ

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʜʣʷ ʃʀʋ 



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ ʜʘʸʪ ʨʦʩʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʫʙʤʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 30-ʪʴ ʨʘʟ(ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ɻʆʃ-ʇʕʊ)

ʊʦʢʧʫʯʢʘ- 10 ʢɸ,ɻ ʥʝʨʛʠʷʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ- 0.6õ0.8 ʄʵɺ,ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴï 5 ɛʩ,

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝʧʦʣʝ- 4 ʊ,ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʧʣʘʟʤïr0.7õ1.5ʭ1015 cʤ-3

Pmax = 0.8 ɖȮɞǙɝɞɜ-1Ǚcɘ-2

Pmax = 25 ɖȮɞǙɝɞɜ-1Ǚcɘ-2

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: Arzhannikov A. V., Burmasov V.S., Ivanov I.A., et al. 44th International Conference on Infrared, Millimeter, and Terahertz

Waves (IRMMW-THz). ïIEEE, 2019, A.V. Arzhannikov, I.A. Ivanov, A.A. Kasatov, et al., In Plasma Phys. Control. Fusion (2019).

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʫʙʤʤʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʋ-2)



ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ
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1. ʂʘʢʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʚ ʃʀʋ?

2. ʂʘʢ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʵʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ?

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ (Beam Break Up Instability)*

Åʄʝʭʘʥʠʟʤʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷʜʘʥʥʦʡʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ

ʧʫʯʢʘʩʜʠʧʦʣʴʥʳʤʠʤʦʜʘʤʠʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭʤʦʜʫʣʝʡ. ʇʦʜʜʝʡʩʪʚʠʝʤʧʦʣʝʡʵʪʠʭ

ʤʦʜʧʫʯʦʢʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷʢʘʢʮʝʣʦʝʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʦʩʠ.

Åʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʠʤʝʝʪʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡʭʘʨʘʢʪʝʨ,ʪʦ ʝʩʪ ʘɹʤʧʣʠʪʫʜʘ

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡʧʫʯʢʘʥʘʨʘʩʪʘʝʪʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʦʙʨʘʟʦʤʚʜʦʣʴʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ.

*V. K. Neil, L. S. Hall andR. K. CooperñFurthertheoreticalStudiesof theBeamBreakup

Instabilityò,Particle Accelerators,1979, Vol. 9, pp. 213-222.
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ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʚ ʃʀʋ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ BBU ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ:

ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

Å ʉʦʟʜʘʥ ʧʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʃʀʋ

Å ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ çʭʦʣʦʜʥʳʝè ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʷ

ʃʀʋ-5



1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚʜʣʫ̫ʤʝʥʴʰʝʥʠʷʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʩʚʷʟʠʢʦʣʝʙʘʥʠʡ

ʩʧʫʯʢʦʤ

ʄʝʪʦʜʧrʦʜʘʚʣʝʥʠʷʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡʧʦʣʝʡʜʠʧʦʣʴʥʳʭʤʦʜʜʣʩ̫ʥʠʞʝʥʠʷʠʭʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʝʡ

Å ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʝʡʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʠʧʦʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ὗ ςπ

ὗ ψπ ρππὗ ψπ ρππ

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ ʚ ʃʀʋ 
ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʅʘ ʃʀʋ-5 BBU ʧʦʜʘʚʣʝʥʘ, ʥʘ ʃʀʋ-20 ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʘʚʣʝʥʘ



Å ʀʊɽʈ ïʀʗʌ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ.

Å ɻʆʃ-NB: ɿʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ. ʉʙʦʨʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʟʘʪʝʤ-ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʥʘʯʘʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.

Å ʉʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ ʉʄʆʃɸ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʥʘʙʦʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.

Å ʋʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ.

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ

ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020



ɸ.ɺ.ɹʫʨʜʘʢʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ , 2020

ʚʩʝ ʠ ʚʩʸ ʥʘ ɻɼʄʃ!  

ʉʧʘʩʠʙʦ ʟʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ


