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

	�
���
 ������
 ������#�
. $������� �����%���� �����
 ����	��� ����%�������� ��	���
 	 ������������� 
���
� ��������� 	�(�, ��� ��������� �����
 	 ��������� ������������ ���
�. $�� &��� ��������� &����� 
�������� �����  ���������� ����� ������� ��
 ������ ������������ 	���, ��� 	 ������ ���������� ���
. )�� 
��������� ���
	���
 ������� &������	 ���� 	����%���� ��������	��� ��������� ����� ��
 ����� 
&������	�� �����	�� &����� 	��� � �������� �������, � ������������� – ��
 �����%��
 ����� 	������ ������ 
��������� ��	���
 	 ������. 

I. 	��*���� 
�������	��
� ����
��	�
 
!"�����# 
 "��
��
����
# �
�����	 $���%�� �!"�
��� �	������ 

	�&��! ��"��	���
�! ���
������ ����
�
 [1]. ������� � '��� ��!��
�� 	� !����! �	���� � 
!�����
������!
 ��	��!����!
 "�
��&��
�!
 !�*���� ������	�� 	 !��
+
��. ����
��	����� 

!"������ �����-	����	�� "��
 
�"����/���, ��"�
!��, 	 �
����
"�

 [2] ��� ����%��
� 
"������# ��!���, � "��
��
����
� 	���� – 	 ��
�	��
	��� #
���

 ��� ����%��
� �"#���� !���
# 
������ [1]. 7�����
	����� '�
# "��+��� �
���� ��	
�
� �� 	�$��� ��&
!� ��$��� 
��������: 
���
����	� 
 ���!� �����
��!�# 
!"����	, 
# �!"�
��� 
 ��
��������
. ��� 	�$��� ��
$���� 
�"�
!������� ��&
!� ��$��� 
�������� ���$#��
!� !��� "��������	��� "���!���� �����	��!��� 
�����-	����	��� "���, � ���&� 	���	��!�� 
! $
����
����
� '������. 8��$#��
!� ���&� �
��	���, 
��� 	��
���
� �!"�
��� 	���� "�
 ����
��	�� ��"��	�&������ �
���
�! ���
�����# '������	, 
"�
	���*
# � ���!
��	��
/ �����# ������	 	 ��������� �$����
 "���. <�
 �
����! "���	���

 
���
�����# '������	 ��$�/������ '����� ����*��
� - "���!���� ����
������� "��� 	 ����� 

�������� "������/� ��	
���� �� ��������� �!"�
��� "���. ��#��
�!�, 	������	
� ������# 	���
���� 
����*��
�, �����	�/��� ����
���!
 ��� "��
��
����
# 
 
!"�����# "����. 7�� "�
	��
� � ��!, ��� 
"��������� ������
� ����
����
# "���!����	 	 ����� 
�������� $�� �����!
 	 ����� 
"��
��
������� 
 
!"������� "����. = ������ ��$��� "��	����� ���	���
� '�����
	����
 ����
��	�
 

!"�����# 
 "��
��
����
# �
�����	, � ���&� 	��	���� !�#��
�!�, 	������	
� ������# 	���
���� 
����*��
�.  

 

II. )����+�-�/�� 0�*��� 
>��! �"
��	��� ���"���������
� !�*��# ����
��	����# ����
����
# 	��� � "�!�*�/ 

��	���
� ?�#��	�-A�$��������-����+�	�, �
��	�/*��� '������ ���
�������
, �
����+

 
 
"����*��
�. ��� ���
�����-�
!!���
���# "���	 	 $�����!����# "���!����# ��	���
� 
!��� 	
�: 

��
�

�
��
�

�

�
�

	
�
�


�
�


�
�

�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�

�������
PP

G
PAPNPP 1

4
1

2

2

2

2
, (1) 

��� 0ppP 
 – ����
������ ��	���
�, ���!
��	����� �� 
�#���/ �!"�
�� 	���� 0p  �� 
�����
��; 
Fx
� – �����
���� 	���� ��
 "���, ���!
��	����� �� ������� ��������
� 
�������� F; 0ar
� – 

"�"������� �����
����, ���!
��	����� �� ���
� 
�������� 0a ; 0/2 T��� 
 – $�����!����� 	��!�; 

0/ cxt �
�  - 	��!� 	 $��*�� �
���!� �����
���; 0c  - �������� �	�� 	 	���; 0T  - ��
��������� 
!"���� 
(	 ����� ���!��
������ 	���� - ��
��������� ������ �C "��
���). ���	���
� (1) �����&
� ��
 
$�����!����# "���!����: 0

3
0002 TcpFN ���
  D "���!��� ���
�������
, ��� �  - ��'��
+
��� 

���
�������
 �����, 0�  - "�������� �����, 00
2
0 FTcaG �
  D "���!��� �
����+

 
 A – "���!��� 

"����*��
�. 
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= ������	� 
�#������ 
"��
��
������� �
����� ����!���
! 
���!��
����/ 	���. �!"������ 
��&
! "������	
! 	 	
�� 
"��
��
������ "������	���������
 
�
�����	 $���%�� ��	�&����
, 
"�
��! ��&��� 
!"��� 
!��� 	
� 
������ "��
��� ���!��
������ 
	����. ��	���
� !�&� 
!"����!
 
��
������ "��������! (�
�. 1 (�)), � 
������� "� 	��!����! ��� 
������
� �
����� ��	�� ��/. 
F!"�
��� ��	���
� 	 ��������# 
���	
�# 	�$
���
�� ���
! 
�$����!, ���$� 	 ����� �
������ ����
��	�
 	 ����� 
�������� ���!� 
 �!"�
��� 
!"������� 
�
����� ��	"����
 � ���
! "��
���! "��
��
������� �
����� (�
�. 1 ($)). ����� 	�$�� ��$�� ��� 
�������%��� ���	���
� ���
������ ����
��	�
 "��
��
����
# 
 
!"�����# "����.  

G���
���� ���	
� ����	����� �� "�������
 0
�  	 	
�� ������� ����
��	������ 
�������� � 
�����	���� �"��
��+
��, "�
 '��! ����
��	�� "��� �$��"��
	����� 		����
�! ����	��� ��	
��, 
�	�����
��� ����*��� "� "�"������� �����
����: 

� � � � )exp(,,0 22
0 ������ �	

 GPP  (2) 

8�������� ���	
� ��� "��
��
������ 	���� ����	����� ���: 
� � �� sin0 
P ,  (3) 

� ��� 
!"���� ���: 

� � ,
25
2,1

252,sin11

000

0
0

�
�
�

������
����



nnn

n
P

������
����

�  (4) 

��� 02 n� - ��
�� 	��!������ ����, � 0n - +���� �
��� (	 ����� G = 10 	�$
������ ������
� 0n = 13). 
= �
������! �����
�!� ��%��
� ��	���
� (1) � ����
���! ���	
�! (2) 
 	��!����!
 

"���
��!
 (3,4) �� ��&��! %��� ����
 "� �����
���� �  
�"�����	���� !���� ���*�"���
� "� 
�
�
����
! �������! 
 ��������-	��!����� "��#�� ��� �"
���
� ����
���# �
�
����
# '������	. 
�
����+
����� '������ �����
��	��
�� 	 �"���������! "������	���

 � "�!�*�/ �#�!� ������-
8
������� 	������ "������ �������
. ���� �
��
"��
	��# '������	 "��
�	��
��� �� ����	� ������� 
��%��
� ���&� 	 �"���������! "������	���

. 8��
������ '������ �����
��	��
�� 	� 	��!����! 
"������	���

. ��� '���� 
�"�����	���� ������	��
	��� �
������� �����
�! �
"� G����	�, 
"��	���/*
� �"
��	��� ���"���������
� ���
�����# 	��� � �����!
 ������!
 ��&� 	 ��! �����, 
����� �� ����� "�
#��
��� 	���� 3-4 ��� 	��!����� ����
. <���#�� !�&� �"���������! 
 	��!����! 
"������	���
�!
 ��*���	����� � "�!�*�/ $������� "���$����	��
� ����. F����
�! $�� ���"�
��	�� 
��� "����������# 	��
����
�, ��� "��	��
�� �*���	���� ������
�� 	��!� �������	. ��� �
�������� 
!����
��	��
� ����
��	������ "��� $��
 	�$���� ����/*
� ������
� "���!����	 	 ��	���

 (1): 
G = 10, 20, 40; 60 �� N .�
�
����
! "���!����! p0 = 6 �<� 
 T0 = 4 !��, 
�"�����!�! 	 �
����
"���� 
Dornier HM3 [2], ����	����	/� ������
� $�����!����# "���!����	 G = 14 
 N = 1.4. = ������ ��$��� 
����	��� ��������� �
������# �������	 "������	���� ��� ������
� G = 10 
 N = 1.0, ������� $�
��
 � 
�������! ������
�!, 
�"�����!�! 	 "���# ��
�
����
# �����-	����	�# �
����
"����	. = ����� 
"��
��
����
# "���� '�
 ������
� �	��/��� ���&� #���������!
 ��� !��
+
���
# "���$����	������. 

 

III. $��1��+�+2  
8� �
�.2 "������	���� ���	�� ����
�� ��� "��
��
������� (�) 
 
!"������� ($) "���� "�
 

������
�# "���!����	 G = 10, N = 1.0. <���
��! "������� 	����	�� ������, ������� 	 ��&��� ����� 
"���������	� �"�������
�� "� !���
!! "��
�	����� �� 	��!������ "���
�� 	���� 	 '��� �����. 
K"��%��!
 �
�
�!
 ���
��	��� ��
, "���������� ��� "��"���
����� � 	����	�! ������!. >���! 
"���
��! ��!����� "���&��
� ������ 	 ����� ��� 	�"��!���
�. L������!
 ������ "������� ��	�
 
"
��	��� "���&
�������� ��	���
�. ?���%� 	
���, ��� 	 "��
��
�����! "��� ����
��/��� $���%
� 
������
� "
��	��� "���&
�������� ��	���
�, ��! 	 
!"�����! "���. = �� &� 	��!� ��������� �$����� 
"
��	��� "���&
�������� ��	���
� "��
��
������� "��� �	������ $���� ��!"������ ��� 	 "��������!, 
��� 
 	 "�"������! ��"��	���

 (���
 ���!��� ��������� �$����
 �"�������� "� ��	�/ 1�e  �� 

0 5 10
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p/
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�

p/
p 0

 
���.1. <���
�
 	��� �� 
�������� (�) 
 	 ����� 
�������� ($) "�
 

�
������ ����
��	�� � ��'��
+
����! ���+�����+

 G = 10. 
<���
���� �
�
�� "������� ���!��
������ 	����, � �"��%��� 

�
�
�� – 
!"���. 

(� (4
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!���
!������� ��	���
� 	 ��&��! "���). ����
!! "
��	��� "���&
�������� ��	���
� ��� 
"��
��
������� "��� ����
������ "�
!���� 	 ���!���
�����! ����� 
��������, ������! ����	����	��  

N = 1.0. = 
!"�����# "���# !���
!������ ������
� ��	���
� ����
������ �� ���!���
����
! �����!, 
��� �$���	���� �	���
�! ���
������ ������+

 [3]. 7�� �	���
� 	���
���� �� ���� ����, ��� �������� 
���"���������
� ������ 	���� �"���������� �����
! ������
�! ��	���
� "���� ������! 
 �� ������! 
	����. ���
! �$����!, ������ 	���� � $���%�� �!"�
����, ���"��������/*
��� "� ��	��!*����� 
�����, $�� 
!��� $���%/ �������� ���"���������
�, ��! 	���� � !���%�� �!"�
����. ��� 

�������� � �����	���� "���������	����� �"��
��+
�� �������� ������ �� ��
 
!"������� "��� 
"��	�%��� �������� ������ �� "��
���

, ��� "�
	��
� � ��������� ������
��	�� "���. = 
"��
��
����
# "���# �	���
� ���
������ ������+

 	���&��� ����
������ ���$��, ��! 	 
!"�����# 
"���#. 7�� �	����� � ��!, ��� ������ �����, 	���
��/*
� 	 
��������� "��
��
������ 	���� �� ���� 
"���	���
� ���
�����# '������	, �������� "���
 �
!!���
���! �����
������ ��� 	"���� �� 
"�
$�
&��
� � ����. 8� �
�. 2 (	) "������� 	��!����� "���
�
 	��� "��
��
������ 	���� �� ��
 

�������� 
 �� ����
���# ��������
�# N �� ����. =
���, ��� "�
 N = 0.8 ������ ����� 	 "��
��
������ 
	���� �*� �
!!���
��� �����
������ ���, � ����
�, �������� ������ 	 $��*�� �
���!� �����
��� 
$�
��� � ��/. ����� 
!"���� "�
 ��! &� ������

 N (�
�.2 (�)) �
���� ���
!!���
��� �����
������ 
���, "�'��! ������ ����� 
!"���� ���"������������ � $���%�� ��������/, ��! ����� "
���$������ 
	����. P	���
� ���
������ ������+

 	���	��� ������
��	� "��� 
 �����
�
	��� !���
!������ 
"
��	�� "���&
������� ��	���
�, ����
&
!�� 	 
!"�����# "���#. 8� �
�.2 (�, $) $���! "���
��! 
"������� 	����	�� ������ "��
��
������� 
 
!"������� "���� 	 �����# ��� 	�"��!���
�. 
=�"��!���
� 	����	��� ������ 	 
!"�����! "��� "��
�#��
� ����%� �� 
��������, ��! 	 
"��
��
�����! "���, ��� �"��� &� �	����� � $���� �
����! "���	���
�! �	���
� ���
������ ������+

. 

8� �
�.3 (�,$) "������� 	��!����� "���
�
 	��� 	 ����� !���
!!� "
��	��� "���&
�������� 
��	���
� ��� "��
��
������� (�) 
 
!"������� ($) "���� "�
 ������

 ��'��
+
���� ���+�����+
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���.2. ���	�� ����
�� ��� "��
��
������� (�) 
 
!"������� ($) ���
�����# ����
��	����# "����. 
K"��%��!
 �
�
�!
 "������	���� ��
, "���
��! – 	����	�� ������. >���! "���
��! ��!����� 

"���&��
� ������ 	 ����� ��� 	�"��!���
�. L������!
 ������ "������� ��	�
 "
��	��� "���&
�������� 
��	���
� (G = 10, N = 1.0). ���&� "������� "���
�
 	��� �� ����
���# ��������
�# N �� 
�������� (	, �). 

p+ /p0 ($) (�) 

* * 

+ 

+ 

+ +

+ + + 

+ 

0 0

1 
p +

 /p
0 

(	) (�) 
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�  
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G = 10 
 ����
���# ������
�# ���
������� "���!���� N = 0.2, 0.5, 1.0, 3.0. <�
 	��
���

 ��'��
+
���� 
���
�������
 N "��
�#��
� �����
� "���
�� 	���� 
 ���!
��	��
� ������� ������. ������� ����� 

!"���� �!�*����� 	"����, � ��� ��
��������� 	��
�
	����� "� ���	���
/ � "��
��
������ 	�����. 

8� �
�.4 "������	���� ��
	�� ����*��
� "
��	��� "���&
�������� 
 ���
+��������� ��	���
� 
��� "��
��
������� (�) 
 
!"������� ($) "����. K���! +	���! "������� ��	
�
!���
 ��� 
"��
��
������� "���, �����! – ��� 
!"�������. ?���%� 	
���, ��� 	 
!"�����# "���# ��$�/������ 
����*��
� "
��	��� "���&
�������� ��	���
�, 	 �� 	��!� ��� 	 "��
��
�����! "��� � 	��
���
�! 
��	���
� �� 
�������� ��	���
� 	 ����� 
�������� "�����&��� ����
, #��� ��!"� ����� �����	���� 
$���� !�������!
. 7�� �	����� � ��!, ��� 	������	
� �����	���� "���������	����� �"��
��+

 

�������� � ����	 
�������� "�
#���� 	���� ��$���%�� �!"�
���, 
 
# ����
��	�� "�-"��&��! 
�������� �
������ 	 ���!���
�����! ����� 
��������. ����
!! "
��	��� "���&
�������� ��	���
� 
"��
��
������� "��� ����
������ 	$�
�
 ���!���
������� ����� 
��������, ���
! �$����!, "�
#���*
� 
� ����	 
�������� 	���� "�-"��&��! 	����� 	���� 	 	��
���
� !���
!������ 	��
�
�� ��	���
�. = 

!"�����# "���# !���
!! ��	���
� ����
������ �� ���!���
����
! �����! 
��������, "�
 '��! 
	���� � ����	 
�������� "�
#���� 	 ���!���
����
� ���� 
��������, ��! ��!�! �� �����	�� 	�
��
� 
�� 	��
�
� "�������� ����
&
!��� ��	���
�. 7�� "�
	��
� � ��!, ��� 	 
!"�����# "���# ����*��
� 
"
��	��� "���&
�������� ��	���
� #���%� 	���&��� 
 �	�����, 	 ����	��!, � '������! ���
������ 
������+

. L����
���
� ��	���
� 	 "��
��
�����! "��� 	���
���� 
�-�� ���
������� "����*��
� �� 
�����! ������ 	���� [4]. 8���*��
� "
��	��� ���
+��������� ��	���
� 	 
������!�# "���# �� 
��$�/������ (�
�.4 ($)). 

8� �
�.5 (�, $) "������� ��	
�
!���
 "����� '����

 "��� �� ��������
� "�
 ����
���# 
������
�# N. 8��!���� �� ��, ��� 	 "��
��
����
# "���# ����
��/��� $���%
� ������
� ��	���
�, 
'����
� ������ "��
��� "��
��
������ 	���� !���%����� "� !��� �����
� �� 
�������� $������, ��! 
'����
� 
!"������� "���. 7�
 ���$������
 "���	���
� ���
�����# '������	 ����	�/� �� 
	��!�&����� 
�"�����	��
� 
!"�����# "���	 ��� $���� '�����
	��� �����	�
 '����

 	����, � 
"��
��
����
# – ��� ����
&��
� $���� 	����
# ������
� �!"�
��� ��	���
� 	 ��������� �$����
. 

-10

0

10

20

 

-2 0 2 4 6 8-10

0

10

20

 

 

N = 0.2
N = 0.5
N = 1.0
N = 3.0
 initial 

 

1

2

3

4

N
P +

/G

 

 

�)

G = 10
G = 20
G = 40

�
��


!"���

 

0 2 4 60

0.5

1

1.5

N

N
|P

-|/G

$)

 

 

G = 10
G = 20
G = 40

0 0.5 1 1.50
0.2
0.4
0.6
0.8

1

 

 

N = 0.2
N = 0.5
N = 1.0
N = 3.0

 

0 0.5 1 1.50
0.2
0.4
0.6
0.8

1

 

 

N = 0.2
N = 0.5
N = 1.0
N = 3.0

���.3. <���
�
 	 ����� !���
!!� 
"
��	��� "���&
�������� ��	���
�  

��� "��
��
������� "��� (�) 
 

!"������� ($) "�
 ������

 

��'��
+
���� ���+�����+

 G=10 

 ����
���# ������
�# 

���
������� "���!���� N  = 0.2, 
0.5, 1.0, 3.0. 

���.4. ��
	�� ����*��
� ��� 
"
��	��� "���&
�������� (�) 
 
���
+��������� ��	���
� ($) 	 
"��
��
�����! 
 
!"�����! 

"���#. K���! +	���! "������� 
��	
�
!���
 ��� "��
��
������� 
"���, �����! – ��� 
!"�������. 

���.5. A�	
�
!���� '����

 
	����	��� "��� �� ��������
� �� 


�������� 	 "��
��
�����! "��� (�) 

 
!"�����! "��� ($) "�
 

����
���# ������
�# ���
������� 
"���!���� N = 0.2, 0.5, 1.0, 3.0. 

��$��� "�����&��� ������!
 ���� 09-02-01530, 10-02-91062-8S8� 
 �8�S 3691. 
 

� � ) � $ 
 ) # $ 
 
1. ���� "., 3&���� 4%., ��� ���� 5. (���.) “�������	� 	 !��
+
��. �
�
����
� ����	� "�
!����
�”//�.:�
�!���
�, 2008. 
2. M .A. Averkiou and R.O. Cleveland. ‘‘Modeling of an electrohydraulic lithotripter with the KZK equation’’ // J. Acoust. Soc. Am., 
Vol. 106, No. 1, July 1999, P. 102-112. 
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3. 8�����	 9.5., ������ :.'., ;���%���	 :.9. “���� ���
������ ������+

 
 ���
������� "����*��
� "�
 ����
��	�� 
!�*��# 
!"����	” // F���. &��., 1992, =�".3, ��! 38, ���. 502-510. 
4. :.'. 3�����	�, '.9. �����	�, 8.�. 3&���, 8.;. "&�, <.9. "���. “����
��	�� !�*��# ������	��	�# "���	 
 
"��������� ������
� "���!����	 �����	��# 	���” // F���. &��. �. 55, ^4-5 , K. 445-456 
 

��� 534.2 
�.5. 6������2, �.�. '��4��1, '.
. ��/����1, 	.	. �1���2 

���9�����)� %$�	�'���� :��%�$����)�	 %� �����'�	
��5 
������!��6� 	�
���'�!�)	�� 	��� 	 �6$
��(����� �$�'
� 	 

�
9�$
)�$��� #���	��� 
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������ ���	
��� ��������� �������� &�������������� ������� �������� – �������	��� ����	�� ��������� 
��������#�� �������� ������ 	�� 	 �����������
����
 �	���	�� ������. $��	����� &����������	, ����������� 
������� 	����������	�� ������������ 	��, ������������, 	 ���	�� �������, ����	��������� �������	�� ����������� 
������ &�������������� �����	��, � ���%� ���������� ������ ������	 	 (������ ������ ������, �������	����� 
������� ���
���	 ������� ������� 	��� ������, ���������� � ��	����� ��	��	����������. $������, ��� ��
 
	�������	�������� ����������	 &����������	 ���������� ��������� 	������� ��� ����� ����	�
. 9 ����: ������ 
����	��� &������ �������� ���%� ���� ��������� ���(� ���������� ��������� �������	 ���#������ (� 
��%��� �� �������) ������������ ���
 	 �����. ' �����	�� ������ ����� ������
 ���������� ������� 	��� 
��	���� �� ���������	��� ������#�� ��������, ��� ����#����� ���	���� � �	���� ���������#�� 
�������� ����������	. 
 

�������	��
� 	��
!������	
� 
�����
	��# ����
����
# "���	 � ����
+�!
 ������� ���� 
"������	���� ��$�� �������/ ����� ��	��!����� ���
������ ����
�
 [1, 2]. 

= ������ ��$��� �� "�
!��� 
������	��
� "���
�� 	���� ������
 	 ����&����! "��� $���%�� 

�����
	����
, ���!����� "���/*��� �� ����
+ ������� 	���-	���#, �$�&��/��� ���	
� ���������� 
���
����+

 ����
����
# �
�����	 	 ���$����#���*
#�� �	��	�# "���#. = ������*�� 	��!� ��� 
���
����+

 %
����"������# 	�������������# ����
����
# �
�����	 
������	����
 %
���� 
"�
!���/� �
������� � ���
	��! '��!����! �� ����	� PVDF "����� [3]. � ����!�����! �����
���	�! 
PVDF �
�������	 !�&�� ������
 	��!�&����� � 
# "�!�*�/ "��	��
�� 
�!����
� 	 %
����! �
�"����� 
������ "�
 ���	�
������ ��$���%�� ��������� ����	��!������
 �	��	
��������
. L��	
��� ���&�, ��� 
	���!� 	�&��� ���$�������/ ���
# �
�������	 �	������ ���!�� �	��	
�������� '��!����. K�
������, 
��� ��� "��	����
� �����	����# 
�!����
� ���
�����# ����
����
# "���� ����������, ���$� 
�	��	
������� '��!��� �
������� 
!�� #���������� ���!��, �� "��	�%�/*
� "���	
� ��
�� 	���� 
�
����� ������
. L�����, "� 	��� 	
�
!���
, ���$�	��
� � ���!�� ���
	���� '��!���� $���� &������: 
���$#��
!�, ���$� �� �� "��	�%�� #���������� "�"������� ���!��� "��+
�����# (�� ��&��� 
� 
���!��
�) ��������������� "��� 	 "���. F '�
 �������������
 "������ ��
�� 	���� �� ��&��� 
� 
���!��
�. 

<�
 ��$��������# '��"��
!��������# 
������	��
�# 	 ���
������ ����
�� "�
#��
��� 
!��� 
���� � �
�����!
, 
!�/*
!
 �"���������� ��!"������ �� �������# "������ �������	 �G+. <�
 '��! ��� 
���
����+

 %
����"������# �
�����	 � %
�
��� "����� �� 40 �G+, (�!., ��"�
!��, [4]) "�
!���/��� 
�
������� � #���������!
 ���!���!
, �����	��/*
!
 0.5 - 0.2 !!. 7��"��
!��������# ��$��, ��� 

�"����/��� �
������� � ���!���!
 !���� 0.1 !!, "����
����
 �� 	����������, #��� 	�"����! 	�
��
� 
"�
C!��# �������	 �� "���
�
 "�
�
!��!�# ���
�����# 	��� "��	�*C� ��� ��$�� [5, 6]. 

�������	��
� "���
�� 	���� ������
 � 
�"�����	��
�! !
�
��/���# PVDF �
�������	 
"��	��
�
�� �� �����	��, $���-�#�!� ������� "������	���� �� �
�.1. ������	�� $��� �����$����� ��� 

������	��
� �
��!
�
 ���
�����# 
���&��
� 	 !�*��# ����&C���# �� !����� ����
+� "���#, 
 	 
������� "�
	������ "���	��
�������, 	� !����! !����
����
� ���������. 7��"��
!���� 
��*���	���
�� 	 	���� 1, 
!�/*�� ���! "��������"
"��� � ���!���!
 300#150#400!!, 
�����	������ 

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

 2. = ��� ���
	����� #���%� 
������	%����, "���
"������� 	���, "��%��%�� �*������/ ��
��� �� !�#��
����
# "�
!����. =����� 
��	�� "�	��#����
 	��� 	 #��� '��"��
!����	 "�����&
	����� "��������� 
 �����	���� 400 !!. 
<������������� "�������
 
�������� 
 "�	��#����
 	��� 3 ����
������ ����
��	��� �"����# 
!
���	
���	 4. ��!"������ �������
��	����� "�
 "�!�*
 ���!�!���� 5 � ��������/ 0,1 °K.  


