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�  μ¸´μ¢¥ μ¶ÒÉ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢²¨Ö´¨Ö ¢´¥Ï´¨Ì ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì Ô±· -
´μ¢ ´  ¸É ¡¨²¨§ Í¨Õ ¶² §³¥´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¢ ³μÐ´ÒÌ É¨· É·μ´ Ì ’„ˆ-É¨¶  (pseudospark switches).
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ± ± ´¥Ë¥··μ³ £´¨É´Ò¥, É ± ¨ Ë¥··μ³ £´¨É´Ò¥ Ô±· ´Ò. �·¥¤¸É ¢²¥´ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´Ò° · ¸Î¥É ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°. � ¡μÉ  Ö¢²Ö¥É¸Ö ÔÉ ¶μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ±μ³³Ê-
É¨·ÊÕÐ¨Ì ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° É¨· É·μ´μ¢ ¸ Éμ± ³¨ ¢ ¸μÉ´¨ ±¨²μ ³¶¥· ¶·¨ ±μ³³ÊÉ¨·Ê¥³μ° Ô´¥·£¨¨
¸¢ÒÏ¥ 50 ±„¦.

Based on experimental data, we analyzed the results of the in	uence of external conductive shield
on stabilization of plasma channels in high-power pseudospark switches Å thyratrons of TDI type. Both
no-ferrous and ferrous shields are tested. The research is a part of a work on improvement of switching
capabilities of thyratrons capable of transferring currents up to hundreds of kA with switching energy
more than 50 kJ.
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’¨· É·μ´Ò ’„ˆ-É¨¶  (pseudospark switches) Ï¨·μ±μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´Ò ¢ Ê¸É ´μ¢± Ì
¨³¶Ê²Ó¸´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ [1]. �¡ÒÎ´μ μ´¨ · ¡μÉ ÕÉ ¢ ¸Ì¥³ Ì ¸ § §¥³²¥´´μ° ¸¥É±μ° ¨, ¶μ
¸ÊÉ¨, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤Ê£μ¢Ò³¨ · §·Ö¤´¨± ³¨, ¸·μ± ¸²Ê¦¡Ò ±μÉμ·ÒÌ ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
Ô·μ§¨¥° Ô²¥±É·μ¤μ¢ [2]. �¤´ ±μ μ¶ÒÉ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ’„ˆ-É¨· É·μ´Ò, ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨
Ô²¥±É·μ¶·μÎ´μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ²¥¢μ° ¢¥É¢ÓÕ ±·¨¢μ° � Ï¥´ , ¨³¥ÕÉ μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¤Ê£¨ ¶·¨ ±μ³³ÊÉ Í¨¨ § ·Ö¤  ¡μ²¥¥ 0,1 Š²/¨³¶. ¨ Éμ±μ¢ ¡μ²¥¥ 10 ±�.
‚¥¸Ó³  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´  ¨Ì ·¥¸Ê·¸ ¢²¨Ö¥É ¸¶μ¸μ¡ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ¢ ±μ³³ÊÉ¨·Ê¥³ÊÕ ¸Ì¥³Ê.
�  ·¨¸. 1 ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ Ô·μ§¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì Î ¸É¥° Ô²¥±É·μ¤μ¢ É¨· É·μ´  ’„ˆ1-150±/25,
μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÊÕ ¤¢¨¦¥´¨¥³ ¤Ê£¨ ¶·¨ · §²¨Î´μ³ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¨ ± ´ £·Ê§±¥.

� · ¡μÉ±  ¢ ·¥¦¨³¥ 20 ±‚, 30Ä40 ±�, 12 ³±”, 1Ä2 ƒÍ ¸ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨³¶Ê²Ó¸ 
30 ³±¸ ¸´ Î ²  ¢¥² ¸Ó ¶·¨ ¸¨³³¥É·¨Î´μ³ (μ±μ²μ 50 ÉÒ¸. ¨³¶.),   § É¥³ ´¥¸¨³³¥É·¨Î´μ³
(∼ 10 ÉÒ¸. ¨³¶.) ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¨ ± ´ £·Ê§±¥. ’¨· É·μ´ ¢ÒÏ¥² ¨§ ¸É·μÖ ¨§-§  · §£¥·³¥-
É¨§ Í¨¨. �  ·¨¸. 1 § ³¥É´μ, ÎÉμ ´ Î ²Ó´ Ö Ô·μ§¨Ö (Î¥ÉÒ·¥ ÉμÎ¥Î´ÒÌ Ö³±¨, μÉ³¥Î¥´´ÒÌ
³ ²Ò³¨ μ±·Ê¦´μ¸ÉÖ³¨) Ï²  ¢ ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥ · ¢´μ³¥·´μ ¨ ¸μμ¸´μ Î¥ÉÒ·¥³ μÉ¢¥·¸É¨Ö³
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�¨¸. 1. ‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ · ¡μÎ Ö Î ¸ÉÓ  ´μ¤  É¨· -
É·μ´  ’„ˆ1-150±/25 ¶μ¸²¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨°

¨´¦¥±Í¨¨ ¨§ ± Éμ¤ . ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶μ¸²¥ ¨§-
³¥´¥´¨Ö ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö £μ·¥´¨¥ · §·Ö¤  ´ Î -
²μ¸Ó ¢ ´¥ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥ Å μ¸´μ¢´μ° μ¡Ñ¥³
Ô·μ§¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨² ´  £· ´¨Í¥ ¶²μ¸±μ° ¨ Í¨-
²¨´¤·¨Î¥¸±μ° Î ¸É¥°  ´μ¤  ¨ ¥£μ Ô±· ´ , ÎÉμ
¶·¨¢¥²μ ± μ¶² ¢²¥´¨Õ ¢ ± ´ ²¥ ¤Ê£¨ Ô±· ´ 
¨ ± Éμ¤´μ° Î ¸É¨, ¸±¢μ§´μ³Ê ¶·μ¶² ¢²¥´¨Õ
 ´μ¤  ¨ · §£¥·³¥É¨§ Í¨¨ É¨· É·μ´  (μ¡¢¥¤¥´μ
μ¢ ²μ³ ´  ·¨¸. 1).

„²Ö ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ £μ·¥´¨Ö ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö
¸¨³³¥É·¨·μ¢ ´¨¥ Éμ±μ¸Ñ¥³ , É. ¥. ¢´¥Ï´¨¥
¶·μ¢μ¤´¨±¨ · ¸¶μ² £ ÕÉ ± ± ³¨´¨³Ê³ ¸ ¤¢ÊÌ,
Î¥ÉÒ·¥Ì, Ï¥¸É¨ ¨ É. ¤. ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ ¸Éμ-
·μ´ Ë² ´Í¥¢ É¨· É·μ´μ¢ (·¨¸. 2).

�·¨ ÔÉμ³ Ô·μ§¨Ö ¶²μ¸±μ° · ¡μÎ¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ¤μ¢ ´¥¢¥²¨± , ·¥¸Ê·¸ ¢Ò· ¡ -
ÉÒ¢ ¥É¸Ö ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¤μ²¨ ¶·μÍ¥´É , ÎÉμ ¤ ¥É μ¸´μ¢ ´¨¥ μ¦¨¤ ÉÓ §´ Î¥´¨° ¸·μ± 
¸²Ê¦¡Ò É¨· É·μ´μ¢, ¤μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ¤²Ö ³´μ£¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨°. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, É ±¨¥ ¸·μ±¨
´  ¶· ±É¨±¥ ´¥ ¤μ¸É¨£ ÕÉ¸Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ê¶·μÐ¥´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± ±μ³¶μ´μ¢±¥ É¨· É·μ´μ¢
¢ ¸Ì¥³¥. �·¨ ±μ³³ÊÉ Í¨¨ § ·Ö¤  ¡μ²¥¥ 1 Š²/¨³¶. ¨ Éμ±μ¢ ¡μ²¥¥ 50 ±� (Ô´¥·£¨Ö ¡μ²¥¥
10 ±„¦), μ¸μ¡¥´´μ ¢ ·¥¦¨³ Ì ¸ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¥°, ¸Ì¥³Ò ¢±²ÕÎ¥´¨Ö, ¶μ± § ´´μ° ´  ·¨¸. 2,
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨ ¤Ê£  ¢Ò¡· ¸Ò¢ ¥É¸Ö ´  ¶¥·¨Ë¥·¨Õ Ô²¥±É·μ¤μ¢, ¶·¨¢μ¤Ö ±
± É ¸É·μË¨Î¥¸±¨³ ¤²Ö ¶·¨¡μ·  ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö³.

�¨¸. 2. „¥³μ´¸É· Í¨μ´´Ò° ³ ±¥É ¢±²ÕÎ¥´¨Ö

É¨· É·μ´μ¢ (¶·Ö³μ° ¨ § Ð¨É´Ò° Å ±·μÊ¡ ·-
´Ò°) ¢ ¸¨³³¥É·¨Î´ÊÕ ²¨´¨Õ ±μ ±¸¨ ²Ó´ÒÌ ± -

¡¥²¥° ¸ ¶μ³¥Ð¥´¨¥³ ¢  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° Ô±· ´ (± -

¡¥²¨ ¨ Î ¸ÉÓ Ô±· ´  μ¡·¥§ ´Ò) [3]

�¨¸. 3. ‘²¥¤Ò Ô·μ§¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± Éμ¤  ¶·¨

¸¨³³¥É·¨·μ¢ ´¨¨ Éμ±μ¶μ¤¢μ¤μ¢ ¶μ μ±·Ê¦´μ¸É¨
Ë² ´Í¥¢



1234 �μÎ±μ¢ ‚. „. ¨ ¤·.

�¨¸. 4. Šμ³¶μ´μ¢±  É¨· É·μ´μ¢ ¸

Ë¥··μ³ £´¨É´Ò³ Ô±· ´μ³ Éμ²Ð¨-
´μ° 9 ³³ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ê¸É -

´μ¢±¥ ¶¨É ´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¶² §-

³μÉ·μ´ 

�  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´Ò ¸²¥¤Ò Ô·μ§¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ô²¥±-
É·μ¤μ¢ ¶·¨ Ê²ÊÎÏ¥´´μ³ ¸¨³³¥É·¨·μ¢ ´¨¨ Éμ±μ¶μ¤¢μ-
¤μ¢ ¶μ μ±·Ê¦´μ¸É¨ Ë² ´Í¥¢. Œμ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ÎÉμ ¸²¥¤Ò
μÉ ¤Ê£μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¶¥·¥³¥Ð ²¨¸Ó ¢ ¶·¥¤¥² Ì, ¡²¨§±¨Ì
± ¤¨ ³¥É·Ê, ´  ±μÉμ·μ³ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ¨´¦¥±Í¨μ´´Ò¥
μÉ¢¥·¸É¨Ö, ¶·¨Î¥³ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ, Ê±² ¤Ò-
¢ Ö¸Ó ¢ ±·¥¸Éμμ¡· §´ÒÌ ¤μ·μ¦± Ì.

�  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´  ±μ³¶μ´μ¢±  É¨· É·μ´μ¢ ¢ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¶¨É ´¨Ö ³μÐ´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ
¶² §³μÉ·μ´  [4] ¸ ¤¢Ê³Ö É¨· É·μ´ ³¨ ¢μ¤Ö´μ£μ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ’„ˆ1-200±/25�‚, · ¡μÉ ÕÐ¨³¨ ¶ · ²²¥²Ó´μ.
’¨· É·μ´Ò ¶μ³¥Ð¥´Ò ¢ ¸É ²Ó´Ò¥ É·Ê¡Ò-Ô±· ´Ò, ¸μ-
¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ É·¥Ì Î ¸É¥°, ±μ³³ÊÉ¨·ÊÕÉ ¥³±μ¸ÉÓ 1,2 ³”
(¤μ 20 ±„¦) ¶·¨ ¸·¥¤´¥³ Éμ±¥ ¤μ 10 �. �±· ´Ò ´¥
ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ±μ³³ÊÉ Í¨¨ Éμ±μ¢, ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¶μ¤ ¶μÉ¥´-
Í¨ ²μ³ Ô±· ´μ¢ ±μ ±¸¨ ²Ó´ÒÌ ± ¡¥²¥°. ‘¨³³¥É·¨Î´μ
¶μ¤±²ÕÎ¥´Ò Î¥ÉÒ·¥  ´μ¤´ÒÌ ¨ Î¥ÉÒ·¥ ± Éμ¤´ÒÌ ± -
¡¥²Ö (´  ËμÉμ ¶μ± § ´ Éμ²Ó±μ μ¤¨´). ‚ ¦´μ, ÎÉμ Ô±· -
´¨·Ê¥É¸Ö ¤¥°¸É¢¨¥ ± ± ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¸μ¸¥¤´¥£μ É¨-
· É·μ´ , É ± ¨ ¢´¥Ï´¨Ì Í¥¶¥° Éμ± .
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‚μ¶·μ¸ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¶² §³¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¢¥¸Ó³   ±ÉÊ ²¥´ ¢ Ê¸É ´μ¢± Ì ´¨§±μ- ¨
¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ¶² §³Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¢ É¥·³μÖ¤¥·´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¨ ¤²Ö ¥£μ ·¥Ï¥-
´¨Ö · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ Éμ±μ¢Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¨ ³ £´¨É´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò. �¤´ ±μ
¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ·¥Ï¥´¨Ö É·¥¡ÊÕÉ ¸μ§¤ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì § É· É
Ô´¥·£¨¨. ‚ μÉ´μÏ¥´¨¨ É¨· É·μ´μ¢, · ¡μÉ  ±μÉμ·ÒÌ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥³ μ¡ÒÎ´μ
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ ¶² §³¥´´ÒÌ ± ´ ²μ¢, ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸ Í¥²¥´ ¶· ¢²¥´´μ ´¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ²¸Ö. � ¨¡μ²ÓÏ¨¥ ´¥¶·¨ÖÉ´μ¸É¨ ¶·¨ · ¡μÉ¥ É¨· É·μ´μ¢ ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ±μ³-
³ÊÉ¨·Ê¥³μ£μ § ·Ö¤  ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ μÉ ¸³¥Ð¥´¨Ö ¤Ê£μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢ ´  ¶¥·¨Ë¥·¨Õ ¶·¨¡μ·  Å
± ±¥· ³¨Î¥¸±μ° ¸É¥´±¥, ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ´ £·¥¢  ¨ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ±¥· ³¨±¨, ¶² ¢²¥´¨Ö ¡μ±μ-
¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ Ô²¥±É·μ¤μ¢, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ·¥§±¨³ ¸´¨¦¥´¨¥³
Ô²¥±É·μ¶·μÎ´μ¸É¨. ŒÒ ¶μ² £ ¥³, ÎÉμ ÔÉμ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥³ ¸¨²Ò �³¶¥· Ä‹μ·¥´Í 
¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° Éμ±μ¢ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¶μ Ô²¥±É·μ¤ ³ É¨· É·μ´  ¸
± ´ ²μ³ ¤Ê£¨,  ´ ²μ£¨Î´μ ¶·¨¡μ· ³ ¶² §³¥´´μ£μ Ëμ±Ê¸  ¨ ¶² §³¥´´Ò³ ¶ÊÏ± ³ (plasma
driven electromagnetic launcher).

‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ ¤²¨É¥²Ó´μ° ±μ³³ÊÉ Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ’„ˆ-É¨· -
É·μ´ ³¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì. ‚μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ μ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³ Ö¢²Ö²¸Ö ³μ´-
É ¦ É¨· É·μ´μ¢ ¸ ¶μ³¥Ð¥´¨¥³ ¨Ì ¢ Ô±· ´¨·ÊÕÐ¨° ±μ·¶Ê¸ ¨§ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ É¥·¨ ² ,
±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É É ±¦¥ Ö¢²ÖÉÓ¸Ö (¢ ¸²ÊÎ ¥ Ìμ·μÏμ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³¥É ²²  Å ³¥¤¨ ¨²¨  ²Õ-
³¨´¨Ö) ±μ ±¸¨ ²Ó´Ò³ μ¡· É´Ò³ ¶·μ¢μ¤´¨±μ³, ¸´¨¦ ÕÐ¨³ ¨´¤Ê±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¡μ·±¨. ŒÒ
´¥ ´ Ï²¨ μ¶¨¸ ´¨Ö ÔÉ¨Ì Ö¢²¥´¨° ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥, ÎÉμ ¤ ²μ μ¸´μ¢ ´¨¥ ± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ É¨· É·μ´μ¢ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ
±μ³³ÊÉ¨·Ê¥³μ° Ô´¥·£¨¨.
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�¥ ²Ó´μ Éμ±¨ Ian, É¥±ÊÐ¨¥ ¢ Ô²¥±É·μ¤ Ì, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ´¥μ¤¨´ ±μ¢Ò ¨ ¨³¥ÉÓ · §´Ò¥
´ ¶· ¢²¥´¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, Éμ±μ· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ± ´ ² ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ¸μ-
¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ¤Ê£ ¨ ±μ´É ±É´ÒÌ §μ´, Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ ¶·¨ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¨ Éμ±μ¶μ¤¢μ¤μ¢ ±
Ô²¥±É·μ¤ ³, ´μ ¨ · §´μ¢·¥³¥´´μ¸ÉÓÕ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ´ ²μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ±μ³-
³ÊÉ Í¨¨. �¥Ï¥´¨¥ É ±μ° § ¤ Î¨ ¢ ¶μ²´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¥ ¢¥¸Ó³  ¸²μ¦´μ. „²Ö Ê¶·μÐ¥´¨Ö
¶·¨³¥´¥´ ¶·¨´Í¨¶ ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¨ ¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ μÉ¢μ¤ Éμ±μ¢ μÉ É¨· É·μ´  ¶μ²-
´μ¸ÉÓÕ ¸¨³³¥É·¨Î¥´ ¨ ´¥É ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ¶²μÉ´μ¸É¥° Éμ±μ¢ ¶μ μ±·Ê¦´μ¸É¨ Ë² ´Í¥¢.
�·¨ ÔÉμ³ Éμ±¨, É¥±ÊÐ¨¥ · ¢´μ³¥·´μ ¨ ¸¨³³¥É·¨Î´μ, ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕÉ ¤·Ê£ ¤·Ê£  ¨ ´¥ ¡Ê¤ÊÉ
¢²¨ÖÉÓ ´  ¸³¥Ð¥´¨¥ ¤Ê£, ¶μÔÉμ³Ê ¨Ì ³μ¦´μ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ. �μ² £ ¥³, ÎÉμ Éμ²Ó±μ Éμ±¨
¤Ê£¨ ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò ¨ § ¤ Î  ¶·¨ ¨Ì ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ Å ¸μ§¤ ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¨²Ò,
Ê¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨¥ ¤Ê£μ¢Ò¥ ± ´ ²Ò ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶²μ¸±μ° Î ¸É¨ Ô²¥±É·μ¤μ¢.

„²Ö  ´ ²¨§  ¢²¨Ö´¨Ö £¥É¥·μ£¥´´μ¸É¨ Éμ±μ¢, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì Î¥·¥§ Ô²¥±É·μ¤Ò ´  ± ´ ²Ò
¶² §³¥´´μ° ¤Ê£¨, μ´¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¢¨¤¥ ´ ¡μ·  ¶μ²μ¸ ¸ Éμ± ³¨ Ia = ΣIan. �  ·¨¸. 5
¸Ì¥³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ± § ´μ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¤¥°¸É¢¨Ö ¸¨² ‹μ·¥´Í  FL1 ¨ FL2 ´  ± ´ ²Ò ¤Ê£ μÉ
±μ³³ÊÉ¨·Ê¥³ÒÌ É¨· É·μ´μ³ Éμ±μ¢ Ia1 ¨ Ia2 ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ ¶μ ¤¨ ³¥É·Ê ¸Éμ·μ´ Ì
Ô²¥±É·μ¤μ¢.

‚ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ³ Ô±· ´¥ ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ É¨· É·μ´  ´μ¤´μ£μ Éμ±  Ia ´ ¢μ-
¤ÖÉ¸Ö ¨´¤Ê±Í¨μ´´Ò¥ Éμ±¨ Ii = Ii1 + Ii2 + . . . = ΣIin. …¸²¨ ¤Ê£μ¢μ° ± ´ ², ´ ¶·¨³¥· Ia1,
¢ ³¥¸É¥ £μ·¥´¨Ö · §·Ö¤  ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥  ´μ¤Ä± Éμ¤ ¡Ê¤¥É ¤¢¨£ ÉÓ¸Ö (´ ¶·¨³¥·, ¶μ¤ ¤¥°-
¸É¢¨¥³ ¸¨²Ò ‹μ·¥´Í  ¢¶· ¢μ), ¶·¨¡²¨¦ Ö¸Ó ± Ô±· ´Ê, Éμ ¶·¨ ÔÉμ³ ¡Ê¤ÊÉ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÉÓ¸Ö
μÉÉ ²±¨¢ ÕÐ¨¥ ¸¨²Ò ³¥¦¤Ê Éμ± ³¨ Ian ¨ Iin, ¶·¨¢μ¤Ö ±  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ° ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨
¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤Ê£μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¢¡²¨§¨ μ¸¥¢μ° ²¨´¨¨ É¨· É·μ´ .

„²Ö Ô±· ´¨·μ¢±¨ μ¡ÒÎ´μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ  ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ Ô±· ´Ò. �¤´ ±μ É ±¨¥ Ô±· ´Ò,
¶μ³μ£ Ö ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²ÒÌ ±μ³³ÊÉ¨·Ê¥³ÒÌ § ·Ö¤ Ì, ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ³ ²μ ¢²¨ÖÕÉ ´ 
¢Ò¡·μ¸ ¤Ê£¨. ŒÒ ¶μ² £ ¥³, ÎÉμ ¡μ²¥¥ ¢Ò£μ¤´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ô±· ´μ¢ ¨§ Ë¥··μ³ £´¨É-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ (¸É ²Ó). ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ´¥Ë¥··μ³ £´¨É´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ Å  ²Õ³¨´¨Ö ¨²¨
³¥¤¨, ³¥Ì ´¨§³ Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö ±μÉμ·ÒÌ ¸¢Ö§ ´ ¸ £¥´¥·¨·μ¢ ´¨¥³ ¢¨Ì·¥¢ÒÌ Éμ±μ¢, Ë¥·-
·μ³ £´¨É´Ò° ³ É¥·¨ ² ¸μ§¤ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ³¥Ì ´¨§³ Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö: § Ì¢ ÉÒ¢ ¥É ¢
¸¥¡Ö ³ £´¨É´Ò¥ ¸¨²μ¢Ò¥ ²¨´¨¨ ¢´¥Ï´¥£μ ¶μ²Ö, ®ÏÊ´É¨·ÊÖ¯ Ô±· ´¨·Ê¥³Ò¥ μ¡² ¸É¨. �Éμ

�¨¸. 5. ‘Ì¥³  ’„ˆ-É¨· É·μ´  ¸ Ô±· ´ ³¨
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Ô±· ´¨·μ¢ ´¨¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±¢ §¨¸É É¨Î¥¸±¨³ ¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´μ ³¥¤²¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ±μ³³ÊÉ Í¨¥° ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨° (§ ·Ö¤μ¢).


Ò²  · ¸¸Î¨É ´  ¢ É·¥Ì³¥·´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¥ ³μ¤¥²Ó´ Ö § ¤ Î  μ¡ Ô±· ´¨·μ¢ ´¨¨ ¢´¥Ï-
´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Be Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨³ Ô±· ´μ³ ¨§ Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ ¨ ´¥Ë¥··μ³ £-
´¨É´μ£μ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ É¥·¨ ² . � ¸¸³ É·¨¢ ² ¸Ó § ¤ Î  ¸ · §´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢´¥Ï-
´¥£μ ¶μ²Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ Í¨²¨´¤·  (·¨¸. 6).

‘²¥¤Ê¥É μ¡· É¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥, ÎÉμ ´μ·³ ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Ë¥··μ³ £-
´¨É´Ò³ Ô±· ´μ³ Ô±· ´¨·Ê¥É¸Ö ¸¨²Ó´¥¥, Î¥³ ¶·μ¸Éμ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³. „²Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ° ±μ³-
¶μ´¥´ÉÒ Éμ²Ó±μ ´  μ¸¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸É¥¶¥´¥° Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥¸É ¥É ¡ÒÉÓ
É ±¨³ ¦¥, ± ± ¨ ¤²Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ°. �¤´ ±μ ¶μ ³¥·¥ Ê¤ ²¥´¨Ö μÉ μ¸¨, É. ¥. ¶·¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨
± ¸É¥´± ³, Ô±· ´¨·μ¢±  Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö. �·¨ ÔÉμ³ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´μ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸¤¥·¦¨¢ ´¨Ö
ÔËË¥±É  ¶¨´Î¥¢ ´¨Ö Éμ±μ¢ ¢ É¨· É·μ´¥.

�¨¸. 6. � ¸Î¥É´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ±  μÉ ¢´¥Ï´¥£μ ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ²Ö Be ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶μ²μ¸É¨ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ Ô±· ´  (1 Å ´¥Ë¥··μ³ £´¨É´Ò°,

2 Å Ë¥··μ³ £´¨É´Ò° ³ É¥·¨ ²) ¶·¨ Be ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´μ μ¸¨
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�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¢ · ¡μÎ¥° §μ´¥ · §·Ö¤´¨±  ¶μ± §Ò¢ ¥É
Í¥²¥¸μμ¡· §´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì Ô±· ´μ¢ ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸²μ¢¨° ¸É -
¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ É¨· É·μ´μ¢ ’„ˆ-É¨¶ .

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μÌμ¤¨É ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶·μ¸É¥°Ï¨° ¢ ·¨ ´É Ô±· ´  ¤²Ö É¨· É·μ´μ¢
’„ˆ1, ¨³¥ÕÐ¨Ì ·¥Ô´É· ´É´ÊÕ (reentrant) ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ Ô²¥±É·μ¤μ¢, ¢ ±μÉμ·μ° · §·Ö¤
· ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢ ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨  ´μ¤´μ° ± ³¥·Ò. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¤²Ö ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨
¤Ê£¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡Ê¤¥É μ¤´μ£μ ¢¥·Ì´¥£μ Ô±· ´ -É·Ê¡Ò (·¨¸. 5, ®Top metal screen¯). �ÉμÉ
Ô±· ´ ¡²¨¦¥ ± ± ´ ² ³ ¤Ê£¨, ¶μÔÉμ³Ê ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢¥´ ¨ ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ´¥ É·¥¡Ê¥É
Ê¸¨²¥´¨Ö ¨§μ²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê Î ¸ÉÖ³¨ ¸´ ·Ê¦¨ É¨· É·μ´ . �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÉμÎ´¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥
³ £´¨É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ³ É¥·¨ ²  ¨ Éμ²Ð¨´Ò Ô±· ´  Å ¢¥¤Ó Ô±· ´Ò ¨ Ô²¥±É·μ¤Ò ¨§ ³¥¤¨
(Éμ²Ð¨´μ° 2,5 ³³) ¨³¥ÕÉ¸Ö ¢´ÊÉ·¨ É¨· É·μ´ , ´μ μ´¨ ´¥ μ± §Ò¢ ÕÉ § ³¥É´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö
´  ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¤Ê£. „¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ · ¡μÉÒ É¨· É·μ´  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ± ·É¨´Ò Éμ±μ¢ ¢
·¥ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³¥ Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¨ ¢Ò¡μ· μ¶É¨³ ²Ó´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ô±· ´  É·¥¡Ê¥É ¡μ²¥¥
μ¡Ñ¥³´μ° · ¡μÉÒ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥· .
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