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ʉɽʂʎʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʕʃɽʂʊʈʆʅʀʂɸ 

ʇɽʈɽʏɽʅʔ ɼʆʂʃɸɼʆɺ 
 

ɹʃʋɾɼɸʖʑʀɽ ʊʆʂʀ. ʀʍ ʅɽɻɸʊʀɺʅʆɽ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽ ʅɸ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʓ. ʄɽʊʆɼʓ 

ɹʆʈʔɹʓ 

ʀɺɸʅʆɺʀʏ ɺ.ɺ. ʋʉʆɺ ɺ.ʉ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɿɽʃɽʅʂʆ ɺ.ɺ. 

3D ʇʈʀʅʊɽʈʓ 

ɺɽɽɺʅʀʂ ʀ.ʉ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɾʆʈʆɺɸ ʄ.ʀ. 

ɹʀʆʊʆʇʃʀɺʆ. ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ ɺ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɽ ɹɽʃɸʈʋʉʔ ɹʀʆʊʆʇʃʀɺɸ 

ʃɸʇʀʅʉʂɸʗ ɺ. ʆ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʂʋʈɸʊʆɺʀʏ ʃ.ɺ. 

ʆɹʈɸʊʅɸʗ ɿɸɼɸʏɸ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɸʉʏɽʊɸ ɻʀɹʂʀʍ ʇʈʆɺʆɼʆɺ ʅɸ ʇʕɺʄ 

ʐʀʃɸʂ ʈ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ɹʃɸɼʓʂʆ ʖ.ɺ. 

ʕʃɽʂʊʈʆɺɽʃʆʉʀʇɽɼ ʉɽɻʆɼʅʗ ʀ ɿɸɺʊʈɸ 

ɼɸʐʂʆ ɸ.ʃ, ɹɸʈɺʀʅʉʂʀʁ ɽ.ɼ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɿɽʃɽʅʂʆ ɺ.ɺ. 

ʄʆʅʊɸɾʅʓɽ ʈɽɾʀʄʓ ɺ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʄ ʈɸʉʏɽʊɽ ʅɸ ʇʕɺʄ ɻʀɹʂʀʍ ʇʈʆɺʆɼʆɺ 

ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ 

ʐʀʃɸʂ ʈ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ɹʃɸɼʓʂʆ ʖ.ɺ. 

ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʀʅʊɽɻʈɸʃʔʅʓʍ ʄʀʂʈʆʉʍɽʄ 

ɺʆʈʆʅʀʂ.ʆ.ɻ 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɾʋʂʆɺʉʂɸʗ ʊ.ɽ. 

ʉɺɽʈʍʇʈʆɺʆɼʀʄʆʉʊʔ 

ʂʆɿʃʆɺ ɸ. ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʉʏɸʉʊʅɸʗ ɽ. ʉ. 

ʆʇʊʆʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓɽ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʀ 

ʂʀʉɽʃʔ ɽ.ʈ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɾʋʂʆɺʉʂɸʗ ʊ.ɽ. 

ʉɽʈɺʆʇʈʀɺʆɼ ɼʃʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉʊɸʅʂɸʄʀ ʉ ʏʇʋ 

ʂʆʈʆʃɪɺ ʉ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɾʋʂʆɺʉʂɸʗ ʊ.ɽ. 

ʊɽʈʄʀʉʊʆʈʅɸʗ ɿɸʑʀʊɸ ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 

ʂʆʊʆɺɸ ʅ. ʉ., ʃɽɺʐʀʎʂɸʗ ɽ. ʖ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï  ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɿɽʃɽʅʂʆ ɺ.ɺ. 

ʇʃɸɿʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

ɽʈʄɸʃʆɺʀʏ ɺ.ʀ 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɾʋʂʆɺʉʂɸʗ ʊ.ɽ. 

ʉʋʇɽʈʂʆʅɼɽʅʉɸʊʆʈʓ. ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʀ ʀʍ ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʆɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ 

ɻɸʍʆɺʀʏ ɽ.ɺ, 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɾʋʂʆɺʉʂɸʗ ʊ.ɽ. 

ʀʅɼʋʂʎʀʆʅʅʓʁ ʅɸɻʈɽɺ ɺ ɹʓʊʋ 

ɹɸʈɸʅ ɸ.ɻ. 
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ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɾʆʈʆɺɸ ʄ.ʀ. 

ɹɽʉʂʆʅʊɸʂʊʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆɻʆ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃɸ 

ɾʀɻɸʁʃʆ ɼ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ, ɾʋʂʆɺʉʂɸʗ ʊ.ɽ. 

ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ ʈɽɸʂʊʀɺʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ 

ʐɽʇɽʊʖʂ ʀ.ʉ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʄʆʈʆɿ ʈ.ʈ. 

ʉɺɽʊʆɼʀʆɼʓ 

ʐʋʂɽʃʔ ɺ.ʈ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɿɽʃɽʅʂʆ ɺ. ɺ. 

ʃɸɿɽʈ 

ʍɸʈʂɽɺʀʏ ʀ. ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɿɽʃɽʅʂʆ ɺ. ɺ. 

ʈɽɾʀʄʓ ʅɽʁʊʈɸʃʀ 

ʃɽɺʆʐɽɺʀʏ ɽ.ʇ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʄʆʈʆɿ ʈ.ʈ. 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼɸ ʀʄʇʋʃʔʉʅʆʁ ʈɽʌʃɽʂʊʆʄɽʊʈʀʀ ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʁ ʂɸɹɽʃʔʅʓʍ ʃʀʅʀʁ 

ʈʆʄɸʅʆɺʀʏ ɽ. ɸ., ʉʓʈʆʂɺɸʐ ɽ. ɺ., ʖʐʂɽɺʀʏ ʈ. ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʄʆɾɸʈ ɺ. ʀ. 

ʏɸʉʊʆʊʅʆɽ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʆɻʆ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ 

ʃɽʐʂʆɺ ɼ.ɼ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɿɽʃɽʅʂʆ ɺ. ɺ. 

ɸʅɸʃʀɿ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃʗ ʄɸʉʃʗʅʆɻʆ ʅɸʉʆʉɸ ʂʆʈʆɹʂʀ ʇɽʈɽɼɸʏ 

DSG7 

ʉɽʈɽɹʈʗʂʆɺ ʀ. ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɿɻɸɽɺʉʂɸʗ ɻ.ɺ. 

ʅʆɺɸʗ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂɸʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ɹɽʉʂʆʅʊɸʂʊʅʆɻʆ ʊʋʐɽʅʀʗ ʇʆɾɸʈɸ 

ʍɸʈʂɽɺʀʏ ʀ. ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɿɽʃɽʅʂʆ ɺ. ɺ. 

ʕɽʅʈɻɽʊʀʂɸ ʅɸʐɽɻʆ ɺʈɽʄɽʅʀ ɺ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɽ ɹɽʃɸʈʋʉʔ 

ʈʋʄʗʅʎɽɺɸ ɽ. ʖ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʂʋʈɸʊʆɺʀʏ ʃ.ɺ. 

ʉɸʄʓɽ ʄʆʑʅʓɽ ɸʊʆʄʅʓɽ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʀ 

ɼʆʈɼɸʃʔ ɼ.ʉ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʄʆɾɸʈ ɺ.ʀ. 

ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɹʀʆɻɸɿɸ ɼʃʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʕʅɽʈɻʀʀ ɺ 

ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɽ ɹɽʃɸʈʋʉʔ 

ɿʋɹʀʂ ʇ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʂʋʈɸʊʆɺʀʏ ʃ.ɺ. 
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ʋɼʂ 621.3 

ɹʃʋɾɼɸʖʑʀɽ ʊʆʂʀ. ʀʍ ʅɽɻɸʊʀɺʅʆɽ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽ ʅɸ 

ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʓ. ʄɽʊʆɼʓ ɹʆʈʔɹʓ 

ʀʚʘʥʦʚʠʯ ɺ.ɺ. ʋʩʦʚ ɺ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɿʝʣʝʥʢʦ ɺ.ɺ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ 30% ʤʝʪʘʣʣʦʬʦʥʜʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ ʪʦʥʥ ʠʩʯʝʟʣʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɹʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʝʤʣʷ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʥʘ ʚ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʭʦʪʷ, ʩʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ (ʧʦʨʯʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʥʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʨʝʣʴʩ), 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʟʝʤʣʶ.  

ɹʣʫʞʜʘʶʱʠʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʢʠ ʚ ʟʝʤʣʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʪʝʯʢʠ ʪʦʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʝʤʣʠ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. ʇʫʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʟʝʤʣʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ (ʦʪʩʶʜʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ). ʆʥʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʟʝʤʣʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɹʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ 70 ɺ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʧʨʠ ʩʠʣʝ 

ʪʦʢʘ ʜʦ 70 ɸ. ɹʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʚ ʟʝʤʣʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

(ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ) ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ.  

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ (ʯʘʩʪʦʪʘ 50 ɻʮ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʛʜʝ ʭʦʜʦʚʳʝ ʨʝʣʴʩʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ï 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʞ. ʜ., ʪʨʘʤʚʘʡ, ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʨʝʣʴʩʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʪʷʛʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʟʝʤʣʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʜʦ 10-30% (ʞ. ʜ.), 1-10% (ʪʨʘʤʚʘʡ), 0,1-0,2% (ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥ), ʪʦʢʘ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʕʇʉ. 

ʊʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʠʟ ʟʝʤʣʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʪʦʜʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, ʘ ʪʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʪʝʢʘʶʪ ʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ ï ʘʥʦʜʥʳʤʠ. ʂʘʪʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ. ɺ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ - ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ 

ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʦʤ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʪʦʢʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʟʝʤʣʶ, ʚ 

ʘʥʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʕʣʝʢʪʨʦʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ, ʅʦʚʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʥʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʫʞʝ 

ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʛʦʜʘ. ʇʨʠ ʫʪʝʯʢʝ ʪʦʢʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʟʝʤʣʝʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ) 9,12 ʢʛ ʩʪʘʣʠ, 33,8 ʢʛ ʩʚʠʥʮʘ, 2,93 ʢʛ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʛʦʜ. ʅʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʜʳʨʳ ʠ ʷʟʚʳ. 

ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ, ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 1 ʨʘʟ ʚ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

 

 



 

 

228 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ɿʘʱʠʪʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ).  

ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ. 

1) ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʣʴʩʘʤʠ 

ʠ ʟʝʤʣʸʡ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʨʝʣʴʩʳ ʪʷʞʸʣʳʭ 

ʪʠʧʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʙʝʩʩʪʳʢʦʚʦʡ ʧʫʪʴ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʫʢʣʘʜʢʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚ ʥʘ ʱʝʙʸʥʦʯʥʦʤ ʠʣʠ ʛʨʘʚʠʡʥʦʤ ʙʘʣʣʘʩʪʝ. 

2) ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʡʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

(ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʤ, ʨʝʟʠʥʦʙʠʪʫʤʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʜ.ʨ.)  

3) ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ. ʅʠʟʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʦʜ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ʪʘʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʠ ʘʥʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʟʘʱʠʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʨʝʥʘʞʦʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ʂʘʪʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʇʨʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2-15 ʢʤ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʪʦʜ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʦʢʘ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠʣʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʶʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʶ ï ʘʥʦʜʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʦʜʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʫʞʠʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʱʠʪ 

ʠʣʠ ʩʪʝʨʞʝʥʴ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʢʘ.ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʪʦʜʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʪʦʢʦʤ ʥʘ ʢʘʙʝʣʷʭ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʣʦʥʯʘʢʦʚʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʠʣʠ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ, 

ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ. 

ɸʥʦʜʥʘʷ (ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ) 

ʇʨʠ ʘʥʦʜʥʦʡ (ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ) ʟʘʱʠʪʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜʚʦʜʢʘ ʪʦʢʘ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʩ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ, 

ʮʠʥʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʠʣʠ ʩʪʝʨʞʥʝʤ (ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʤ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠ 

ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʳʡ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʇʨʷʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʨʝʥʘʞʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ. 

ʇʨʠ ʟʘʱʠʪʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʨʝʥʘʞʸʤ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʵʪʠ ʪʦʢʠ (ʪʷʛʦʚʳʝ ʨʝʣʴʩʳ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʠʥʳ ʪʷʛʦʚʦʡ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ). ʆʪʚʦʜ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʯʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. ɼʨʝʥʘʞʥʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʠʣʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʨʝʥʘʞʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ 

ʧʣʘʚʢʦʛʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ, ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʫʙʠʣʴʥʠʢʘ, ʨʝʦʩʪʘʪʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʨʝʥʘʞʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠ ʢʣʝʤʤ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ.  

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʨʷʜʫ ʩ ʟʘʱʠʪʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʠʭ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 
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ʋɼʂ 621.3  

3D ʇʈʀʅʊɽʈʓ 

ɺʝʝʚʥʠʢ ʀ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɾʦʨʦʚʘ ʄ.ʀ. 

 

ʀʜʝʷ 3D ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʝʱʝ ʚ 1948 ʛʦʜʫ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1986 ʛʦʜʫ ʏʘʨʣʴʟ ʍʘʣʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 3D ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 3D ʧʝʯʘʪʴ ʠʟ 

ʙʝʪʦʥʘ, ʤʝʪʘʣʣʘ, ʙʫʤʘʛʠ, ʜʝʨʝʚʘ, ʥʝʡʣʦʥʘ ʠ ʜʘʞʝ ʰʦʢʦʣʘʜʘ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʝʡ Phillips ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 3D ʧʨʠʥʪʝʨ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ çʧʝʯʘʪʘʪʴè ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʩ ʥʝʦʙʳʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʝʯʘʪʘʪʴ ʧʨʠʯʫʜʣʠʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʟ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʦʟʜʘʣʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧ 

ʧʠʱʝʚʦʛʦ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ Cornucopia (çʈʦʛ ʠʟʦʙʠʣʠʷè). ʈʦʣʴ ʢʘʨʪʨʠʜʞʝʡ ʟʜʝʩʴ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʶʙʠʢʠ ʩ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. 

ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʠʜʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʩʳʣʘʪʴ ʬʘʡʣ ʩ ʨʝʮʝʧʪʫʨʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘ ʜʦʤʘʰʥʠʡ ʧʨʠʥʪʝʨ ʧʦ ʩʝʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʫʞʠʥ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ.  

ʇʨʠʥʪʝʨʳ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 3D ʧʝʯʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ɺ ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʯʝʣʶʩʪʴ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʥʘ 3D 

ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥʝʨ ɼʞʦʰʫʘ ʍʘʨʨʠʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʘ 

ʦʜʝʞʜʳ. 3D ʧʨʠʥʪʝʨ ʦʜʝʞʜʳ ʟʘʜʫʤʘʥ ʢʘʢ ʥʘʩʪʝʥʥʦʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʩʝʪʠ ʦʥʣʘʡʥ-ʤʘʛʘʟʠʥʦʚ. ʅʦʚʘʷ ʦʜʝʞʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʫʤʢʝ ʜʠʟʘʡʥʝʨʘ, ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʩʪʘʨʳʭ, ʥʝʥʫʞʥʳʭ ʚʝʱʝʡ, ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʝ. 

ʋʯʸʥʳʝ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 3D ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, ʥʘʫʯʠʣʠʩʴ ʧʝʯʘʪʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʠʧʘ ʮʚʝʪʦʯʥʠʮ, ʚʘʟʦʥʦʚ, ʣʘʚʦʯʝʢ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 3D 

ʧʝʯʘʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʫʯʸʥʳʭ ʠʟ ʖʞʥʦ-ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ 3D ʧʨʠʥʪʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʤʝʩʪʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʤʘ. ʇʨʠʥʪʝʨ ʚʦʟʚʦʜʠʪ ʩʪʝʥʳ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʩʣʦʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʘ ʭʦʜʫ ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʧʨʦʚʦʜʢʫ ʠ ʩʘʥʪʝʭʥʠʢʫ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʦʝ ʟʜʘʥʠʝ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʟ ʜʚʝʨʝʡ ʠ ʦʢʦʥ. ʇʨʠʥʪʝʨ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʩʠʪʴ ʩʪʝʥʳ ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʧʣʠʪʢʫ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʪʝʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʦ 90 % ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʥʘʡʜʫʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʙʳʪʫ, ʧʦʟʚʦʣʠʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. 
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ɹʀʆʊʆʇʃʀɺʆ. ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ ɺ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɽ ɹɽʃɸʈʋʉʔ 

ɹʀʆʊʆʇʃʀɺɸ 

ʃʘʧʠʥʩʢʘʷ ɺ. ʆ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʢʫʨʘʪʦʚʠʯ ʃ.ɺ. 

 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15% ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ. ɼʦʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʊʕʈ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 76%, ʘ ʚ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ï 93%. ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʦʪ 20 ʜʦ 30% ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʝʝ ʨʫʙʢʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʭ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʣʠʛʥʠʥ, ʛʦʨʶʯʘ ̫ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʦʪʭʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʨʘʩʯʠʩʪʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʜ ʥʦʚʦʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʦʪʭʦʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʦʨʶʯʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʨʦʚ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʣʝʩʦʧʠʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,94 - 1,0 ʤʣʥ. ʪ ʫ. ʪ. ʚ ʛʦʜ. ʏʘʩʪʴ ʜʨʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʘʤʦʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,3-0,4 ʤʣʥ. ʪ ʫ. ʪ. ʚ ʛʦʜ.  

ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʩʙʦʨ ʣʠʢʚʠʜʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ  

4,5 ʤʣʥ. ʤ
3
. ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʙʨʝʟʢʠ ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʫʙʢʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 40-50% ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʕʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  

ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʙʠʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʲʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 1,5 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪ ʫ.ʪ./ʛʦʜ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʦʣʴʢʦ 25% ʵʪʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ.  

ʂ 2015 ʛʦʜʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʙʠʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ  

2,7-3,0 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪ ʫ.ʪ./ʛʦʜ, ʢ 2020 ʛʦʜʫ ï 3,7 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪ ʫ.ʪ./ʛʦʜ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʭ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 25 ʤ3/ʛʘ. ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʙʠʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.ʇʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 100 

ʪʳʩ. ʛʘ ʟʝʤʝʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭè ʧʦʩʘʜʦʢ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪ 0,6-0,8 ʤʣʥ. ʪ ʫ.ʪ./ʛʦʜ.   

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦ 500 ʪʳʩ. ʛʘ ʤʘʣʦʮʝʥʥʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ, ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭè ʧʦʩʘʜʦʢ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 4,0 ʤʣʥ. ʪ ʫ.ʪ./ʛʦʜ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʩʪʨʘʥʳ ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʪʫʪ/ʛʦʜ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, 

ʨʘʩʯʠʩʪʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʜ ʥʦʚʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʴ ʜʦ 900- 960 ʪʳʩ. ʪʫʪ/ʛʦʜ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʅʘ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʙʘʣʘʥʩ ʊʕʈ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 3,5 - 4,5 ʤʣʥ. ʪ ʫ.ʪ./ʛʦʜ ʠʣʠ ʦʪ 8 % 

(ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ) ʜʦ 12% (ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ) ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ, ʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʊʕʈ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ.  
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ʆɹʈɸʊʅɸʗ ɿɸɼɸʏɸ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɸʉʏɽʊɸ ɻʀɹʂʀʍ ʇʈʆɺʆɼʆɺ 

ʅɸ ʇʕɺʄ 

ʐʠʣʘʢ ʈ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɹʣʘʜʳʢʦ ʖ.ɺ. 

 

ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʈʋ) ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʧʘʝʢ [1]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʢʠ ʛʠʙʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ 

[2], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʝʣʳ ʧʨʦʚʝʩʘ ʠ ʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʣʦʣʝʜʥʳʭ 

ʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪ ʧʦʜʚʝʩʘ, ʛʠʨʣʷʥʜʳ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʨʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʧʘʡʢʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʩʧʦʩʦʙʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʛʠʨʣʷʥʜʦʡ ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʤʦʥʪʘʞʘ ʦʪʧʘʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ: ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʨʝʣʝ 

ʧʨʦʚʝʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʷʞʝʥʠʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʢʠ ʛʠʙʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʥʠʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʙʢʦʡ ʦʰʠʥʦʚʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʍʦʜ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɼʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟ [1].  

 ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʪʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʝ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʪʨʝʣʝ ʧʨʦʚʝʩʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʣʝʪʘ 
()
ʨʘʩʯ

P
f

. ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ 
()
ʨʘʩʯ 0

P
f f fD = -

 ʩʪʘʥʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (f0 - ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʝʣʘ ʧʨʦʚʝʩʘ). 

ɽʩʣʠ ʵʪʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʪʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʪʷʞʝʥʠʷ  
() ( ) (),1 PPP TTT D+= -

 

ʛʜʝ    
() ( )( )kTT PP -D°=D - 2/1

. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k ʨʘʚʝʥ 1 ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 
()
ʨʘʩʯ 0

P
f f fD = -

 ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪ ʟʥʘʢʘ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ k ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ɿʥʘʢ 
()PTD , ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ

()
ʨʘʩʯ

P
f

 ʠ f0, ʣʝʛʢʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʝʣʳ ʧʨʦʚʝʩʘ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
()1TD  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 5% ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʥʠʷ.  

 ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʪʷʞʝʥʠʶ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ l(0). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ l(0) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʩʪʘʪʠʢʠ ʛʠʙʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʥʠʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʘʛ 

h0, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ ʜʣʠʥʳ ʛʠʙʢʠʭ ʰʠʥ. ʆʥ ʨʘʚʝʥ  

()
()

()( )( )
0

1 Ŭ 1 Ŭɗ

P

fP

P

y f t

h
h

T
=
+ +
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ʛʜʝ 
()P

fh
- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ f-ʤ ʠ (f-1)-ʤ ʫʟʣʘʤʠ ʩʝʪʢʠ;  

()P

fT
- ʟʥʘʯʝʥʠʝ p-ʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʪʷʞʝʥʠʷ ʚ f-ʤ ʫʟʣʝ ʩʝʪʢʠ;  ɗ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ;  ,Ŭ Ŭy t - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ.  

ɽʩʣʠ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʝʣʳ ʧʨʦʚʝʩʘ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʫʟʣʦʤ ʩʝʪʢʠ, ʪʦ 

ʧʫʪʝʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʡ ʫʟʝʣ ʩʝʪʢʠ, ʩʪʨʝʣʘ ʧʨʦʚʝʩʘ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ.  

 ɺʝʣʠʯʠʥʘ hf ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ p-ʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʢʠ 
()P

fR ʠ 
()P

fR 1- : 

() () ()( ) () ()( ) () ()( )
2 2 2

1 1 1

P P P P P P P

f f f f f f fh x x y y z z- - -= - + - + -
 . 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ [2]. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 621.3 

ʕʃɽʂʊʈʆɺɽʃʆʉʀʇɽɼ ʉɽɻʆɼʅʗ ʀ ɿɸɺʊʈɸ 

ɼʘʰʢʦ ɸ.ʃ, ɹʘʨʚʠʥʩʢʠʡ ɽ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɿʝʣʝʥʢʦ ɺ.ɺ. 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜ - ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʦʚʩʝʤ ʤʘʣʦ ʤʝʩʪʘ 

ʚ ʛʘʨʘʞʝ ʠ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʸʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ:  

- ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 

- ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ;  

- ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢ ʢʦʣʝʩʫ: ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʧʨʷʤʳʤ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʠ ʤʦʪʦʨ ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ. 

ʄʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤè, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʨʦʪʦʨ ʠ ʩʪʘʪʦʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ; çʚʝʥʪʠʣʴʥʳʤè - ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʥʪʠʣʷʤʠ, ʧʦʜʘʶʱʠʤʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʘ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʚ ʢʦʣʝʩʦ ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʫʧʠʮʳ. 

 

 

 
 

 

ʄʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʦ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʪʘʪʦʨʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʝʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʨʦʪʦʨʘ, 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʢʨʫʪʠʪʴʩʷ. ʉʪʘʪʦʨ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʠ ʧʦʭʦʞ 

ʥʘ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʫʶ ʟʚʝʟʜʫ, ʥʘ ʣʫʯʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʤʦʪʘʥʳ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʂʦʛʜʘ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʣʫʯʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘʤʠ), ʠ 

ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪ ʢ ʩʝʙʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʦʪʦʨʝ.  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʫʯʢʠ ʛʘʟʘ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ/ʫʤʝʥʴʰʘʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʠʟʤʝʥʷʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ. ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʦʤ - ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ ʨʫʯʢʠ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʦʜʘʯʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʢʦʛʜʘ ʤʳ ʭʦʪʠʤ ʟʘʪʦʨʤʦʟʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʪʦʨ ʢʦʣʝʩʦ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ. 
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ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ʠ ɸʤʧʝʨ-ʯʘʩʳ. 

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʠʪʠʝʚʳʝ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʣʫʯʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

 
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɸʤʧʝʨ-ʯʘʩʦʚ (ʤʝʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʘʪʘʨʝʠ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʘʤʦʝ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʙʝʛʘ. ʊʘʢ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʝʭʘʪʴ 12 ʢʤ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 12Aʯ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ ʙʝʟ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʜʘʣʝʡ. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʝʜʘʣʝʡ, ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʚʜʚʦʝ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ. ʇʨʠ ʩʙʦʨʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʙʦʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʨʘʚʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʘ ʩʚʦʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

 
ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʨʫʯʢʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ, ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʪʦʢ, 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʶ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜʦʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪ: ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʨʫʯʢʠ 

ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʜʘʪʯʠʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. 

ʊʨʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ï ʦʥʠ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʱʘʶʪ ʝʛʦ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. 
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ʋɼʂ 621.316.35 

ʄʆʅʊɸɾʅʓɽ ʈɽɾʀʄʓ ɺ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʄ ʈɸʉʏɽʊɽ ʅɸ ʇʕɺʄ 

ɻʀɹʂʀʍ ʇʈʆɺʆɼʆɺ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ 

ʐʠʣʘʢ ʈ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɹʣʘʜʳʢʦ ʖ.ɺ. 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʛʠʙʢʘʷ ʦʰʠʥʦʚʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʈʋ) ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʧʘʝʢ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʰʣʝʡʬʦʚ, 

ʟʘʞʠʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʪʷʞʥʳʭ ʛʠʨʣʷʥʜ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʫ "ʋʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʠʙʢʦʡ ʦʰʠʥʦʚʢʠ ʆʈʋ 

35-500 ʢɺ", ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [1]. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʛʠʙʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʥʠʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʫʯʝʪʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʙʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʈʋ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʙʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʥʠʪʠ [2-4]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʣʠʥ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʛʠʨʣʷʥʜʦʡ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʩʪʨʝʣ ʧʨʦʚʝʩʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʛʠʨʣʷʥʜʝ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ - ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ.  

ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʥʪʘʞʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʛʠʨʣʷʥʜʘʤʠ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʧʘʝʢ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʰʣʝʡʬʦʚ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʦʨʦʢ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʪʷʞʝʥʠʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ L(0). ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʛʠʨʣʷʥʜʦʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʙʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʥʠʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʩʣʫʯʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ: ʙʝʟ ʦʪʧʘʝʢ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ 

ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜ ʩ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʰʢʠ, ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʦʪʧʘʡʢʘʤʠ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʧʘʡʢʠ ʥʝ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʚʠʩʷʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʘʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʚʥʳʝ ʚʝʩʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʧʘʝʢ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʙʢʦʡ ʦʰʠʥʦʚʢʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʠʙʢʦʡ ʥʠʪʠ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʫʧʨʫʛʦʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʛʠʨʣʷʥʜ. ɼʣʠʥʳ ʛʠʨʣʷʥʜʳ ʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ. ʂ ʥʠʤ ʣʠʰʴ ʥʫʞʥʦ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʟʘʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʚʪʦʨʫʶ ʛʠʨʣʷʥʜʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʦʧʦʨʳ.  

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪʧʘʝʢ, ʥʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʦʥʪʘʞʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʝʣʳ ʧʨʦʚʝʩʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʦʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʣʷ ʇʕɺʄ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 

[1] ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [2,3,5].  

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [1] 

ʦʪʧʘʡʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʪʨʝʣ 



 

 

238 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ʧʨʦʚʝʩʘ 2-4%, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ - ʜʦ 1, ʪʷʞʝʥʠʡ - 0,1-2,8% [2]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʝ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʪʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʜʣʠʥʳ ʛʠʨʣʷʥʜʳ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʣʝʪʘ ʨʘʚʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʛʠʨʣʷʥʜʳ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ [3,5] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʥʝʫʯʝʪʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʧʘʝʢ ʠ ʛʠʨʣʷʥʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʧʘʝʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʪʨʝʣ ʧʨʦʚʝʩʘ 3-15%, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ï  9-32%, ʪʷʞʝʥʠʡ ï 2-7%. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʟʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʩʠʣ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪ ʦʪʧʘʝʢ ʥʘ ʰʠʥʳ ʈʋ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ 

ʦʪʧʘʝʢ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ [1] ʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʩʪʨʝʣ ʧʨʦʚʝʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,5-3%, ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ - ʜʦ 1-4 ʠ ʜʣʷ ʜʣʠʥ 

ʛʠʙʢʦʡ ʦʰʠʥʦʚʢʠ - ʜʦ 0,1-0,35%. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʦʣʝʪʦʚ ʛʠʙʢʦʡ ʦʰʠʥʦʚʢʠ ʈʋ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʙʳʣʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1]. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

[1] ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʛʠʨʣʷʥʜʳ ʠ ʝʝ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʨʘʚʥʳ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1] ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʜʣʠʥʳ 

ʛʠʨʣʷʥʜʳ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʪʨʝʣʳ 

ʧʨʦʚʝʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 9,3 ʜʦ 0,9%; ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ  ʨʝʞʠʤʝ - ʩ 6,5 ʜʦ 

2,6%. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠ ʜʣʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʛʠʨʣʷʥʜʦʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ. 
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ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʀʅʊɽɻʈɸʃʔʅʓʍ ʄʀʂʈʆʉʍɽʄ 

ɺʦʨʦʥʠʢ.ʆ.ɻ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɾʫʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ɽ. 

 

ʀʥʪʝʛʨʘӢʣɹʥʘ̫ (ʤʠʢʨʦ) ʩʭʝӢʤʘ (ʀʉ) ð ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ð ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ (ʢʨʠʩʪʘʣʣ), ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ 

(ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʠʣʠ ʧʣʸʥʢʝ) ʠ ʧʦʤʝʱʸʥʥʘʷ ʚ ʥʝʨʘʟʙʦʨʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʠʣʠ ʙʝʟ ʪʘʢʦʚʦʛʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʩʙʦʨʢʠ[1] 

7 ʤʘʷ 1952 ʛʦʜʘ ʙʨʠʪʘʥʩʢʠʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢ ɼʞʝʬʬʨʠ ɼʘʤʤʝʨ (ʘʥʛʣ. Geoffrey Dummer) 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʚʠʥʫʣ ʠʜʝʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʘ ʛʦʜ ʩʧʫʩʪʷ ʍʘʨʚʠʢ ɼʞʦʥʩʦʥ ʧʦʜʘʣ ʧʝʨʚʫʶ ʚ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʘʪʝʥʪʥʫʶ ʟʘʷʚʢʫ ʥʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ  

ɺ ʢʦʥʮʝ 1958 ʛʦʜʘ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 1959 ʛʦʜʘ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʧʨʦʨʳʚ. ʊʨʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʚʰʠʝ ʪʨʠ ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ, ʨʝʰʠʣʠ ʪʨʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ. ɼʞʝʢ ʂʠʣʙʠ ʠʟ Texas Instruments ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʣ ʧʝʨʚʳʝ, ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ, ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ ʀʉ ʠ ʜʦʚʸʣ ʠʭ ʜʦ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ 

27 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1960 ʛʦʜʘ ʛʨʫʧʧʘ ɼʞʝʷ ʃʘʩʪʘ (ʘʥʛʣ. Jay Last) ʩʦʟʜʘʣʘ ʥʘ Fairchild 

Semiconductor ʧʝʨʚʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʫʶ ʀʉ ʧʦ ʠʜʝʷʤ ʅʦʡʩʘ ʠ ʕʨʥʠ. 

Texas Instruments, ʚʣʘʜʝʚʰʘʷ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʂʠʣʙʠ, ʨʘʟʚʷʟʘʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ 

ʧʘʪʝʥʪʥʫʶ ʚʦʡʥʫ, ʟʘʚʝʨʰʠʚʰʫʶʩʷ ʚ 1966 ʛʦʜʫ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝʤ ʦ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʤ 

ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʦʜʥʘ ʦʯʝʚʠʜʥʘʷ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʠʚ 

ʮʘʨʘʧʠʥʫ, ʪʨʘʚʤʫ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʜʘʞʝ ʠ ʪʷʞʝʣʦʝ ʨʘʥʝʥʠʝ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ. 

ʆʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʠʛʨʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʇʦʨʝʟʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʞʠʚʘʶʪ ʜʘʞʝ ʙʝʟ 

ʚʩʢ̫ʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʜʘʞʝ ʩʘʤʦʝ ʤʝʣʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʝ ʨʦʢʦʚʳʤ, ʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʝʝ ʥʝ ʧʦʤʝʥʷʶʪ, ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ ʨʘʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. ɺ ʢʘʢʦʤ-ʪʦ ʩʤʳʩʣʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʦʚʠʥʢʘ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʪʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ.  

 
ʈʠʩ 1 ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ 

 

ʈʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʢʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʣʘʪʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʣʘʪʳ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ.  



 

 

240 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ Caltech, ʥʘ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʩʪʘʣ ʧʦʜʦʧʳʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 100 ʪʳʩʷʯ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ð ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ.  

 

 
 

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʢʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 20 ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʘʪʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʣʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ: ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʠʣʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʵʪʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʧʪʠʢʦ-ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ, ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʘʟʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ: ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʠ (ʚʳʚʦʜʳ) 

ʧʨʠʙʦʨʘ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ (ʚʚʦʜʳ) ʧʨʠʙʦʨʘ-ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʮʳ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪ ʩʪʨʦʛʠʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠʭ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ 

çʢʘʢ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷè. ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʣʠʰʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮ. 

ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ 

ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʡ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʢ ʚʚʦʜʘʤ ʠ ʚʳʚʦʜʘʤ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɿʘʷʚʣʷʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʛʫʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʨʘʟʨʳʚʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʲʝʤʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʳʩʷʯʠ ʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ, ʩʠʣʦʚʳʤ ʠ ʠʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʷʚʣʷʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 



 

 

241 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ʧʨʠʙʦʨʘʭ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʭ. ʊʘʤ, ʛʜʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʪʳʩʷʯʠ ʠ ʜʘʞʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

 
 ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ Caltech, ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ð ʦʪ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʬʦʥʦʚ, ʜʦ 

ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʨʘʜʘʨʦʚ. ɺ ʠʜʝʘʣʝ ʪʘʢʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʋʯʸʥʳʝ ʅʀʀʗʌ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʄɻʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʜʣʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʥʦʚʫʶ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʙʠʉʂɺʀɼ ʠʟ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʥʘ 6 ʧʦʨʷʜʢʦʚ! 



 

 

242 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

 
ʄʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ɹʀʉʂɺʀɼ 

 

ʏʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʫʯʸʥʳʝ 

ʅʀʀʗʌ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʄɻʋ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʥʦʚʫʶ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʫʶ 

ʦʙʨʘʪʠʤʫʶ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ɺ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʪʨʠ 

ʜʞʦʟʝʬʩʦʥʦʚʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ï ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʤ. 

 

 
 

ʅʦʚʘʷ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʪʠʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʙʠʉʂɺʀɼ J1, J2 ï ʜʞʦʟʝʬʩʦʥʦʚʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, J3 (ʛʦʣʫʙʳʤ ʮʚʝʪʦʤ)ï 

ʜʞʦʟʝʬʩʦʥʦʚʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʤ 

çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʚ ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

 



 

 

243 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ɺʠʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʙʠʉʂɺʀɼʘ ʩ ʜʞʦʟʝʬʩʦʥʦʚʩʢʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʝʨʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ), 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʆʥʣʘʡʥ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʞʫʨʥʘʣ ñʄʠʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡò ʉʪʘʪʴʷ ñ ʄʠʢʨʦʩʭʝʤʘʤ ʧʨʠʜʘʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʞʠʚʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘò [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]- http://cyberwebring.com/novosti-iz-mira-texnologij/mikrosxemam-pridali-

svojstvo-zhivogo-organizma ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 14.05.2014 

2. ʇʦʠʩʢ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʈʌ ʠ ʉʉʉʈ. ʉʪʘʪʴʷ òʉʧʦʩʦʙʳ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷò [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]- http://www.findpatent.ru/patent/227/2270493.html ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

14.05.2014 

3. ʇʦʨʪʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʞʫʨʥʘʣʘ çʅʘʫʢʘ ʠ ʞʠʟʥʴè ʩʦʟʜʘʥ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤ. ʉʪʘʪʴʷ ò ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʤʦʞʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʚ ʤʠʣʣʠʦʥ ʨʘʟò [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] 

http://www.nkj.ru/news/24054/ ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 14.05.2014 
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ʉɺɽʈʍʇʈʆɺʆɼʀʄʆʉʊʔ 

ʂʦʟʣʦʚ ɸ. ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʉʯʘʩʪʥʘʷ ɽ. ʉ. 

 

ʉʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʚ 1911 ʛʦʜʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʛʦ ʛʝʣʠʷ.  

ʂʘʢʦʚʘ ʞʝ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ? 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ï ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ. ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʴ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʠ ʝʩʪʴ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʪʦ ʟʚʫʯʠʪ ʦʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʉʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ), ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠʭ ʥʠʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Tʢ, ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʚ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʥʫʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʠ 

ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʉʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ð ʥʝʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʩʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʝʱʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʄʝʡʩʥʝʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʪʦʣʱʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʟʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʢʘʢ ʙʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʥʦʚʳʭ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʦʙʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ: 

ü ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ;  

ü ʠʟ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ.  

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʪʫʪʠ. ʀ ʚʜʨʫʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 4ʂ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʪʫʪʠ ʠʩʯʝʟʘʣʦ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ. ʊʘʢ ʞʝ ʩʝʙʷ ʚʝʜʫʪ ʩʚʠʥʝʮ, ʥʝʦʙʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ʆʪʢʨʳʚʘʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ. ʕʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʥʘʟʚʘʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʟʥʘʯʠʪ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʪʦʢ ʥʝ ʟʘʪʫʭʥʝʪ. ʋʙʝʜʠʤʩʷ ʚ ʵʪʦʤ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʤʦʜʝʣʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ: ʠʟ ʩʚʠʥʮʦʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʥʘʤʦʪʘʥʘ ʢʘʪʫʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʴ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʛʝʣʠʠ. ɺʦʢʨʫʛ 

ʢʘʪʫʰʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʘ ʪʝʧʝʨʴ ʟʘʤʢʥʸʤ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠ 

ʦʪʢʣʶʯʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ, ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʦʥʦ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ. 

ɺʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʄʝʡʩʥʝʨʘ (ʵʬʬʝʢʪʘ ʣʝʚʠʪʘʮʠʠ), ʢʘʢ ʥʘʟʚʘʣʠ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʙʳʣ ʚʘʞʥʳʤ 

ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʤʫ ʬʠʟʠʢʘʤ ʩʪʘʣʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ï ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʙʳ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʳʪʘʪʴʩʷ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 
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ü ʄʘʛʥʠʪ, ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʠʡʩʷ ʚʳʰʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ.  

ü ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʪʝʯʝʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʤʘʛʥʠʪʘ. 

ü ʕʪʦʪ ʧʦʪʦʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪ. 

ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʠʟ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚʠʩʠʪ ʥʘʜ ʢʘʪʫʰʢʦʡ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʜʝʪ ʪʦʢ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʪʦʣʱʫ ʤʝʪʘʣʣʘ 

(ʘ), ʢʦʛʜʘ ʞʝ ʤʝʪʘʣʣ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʦʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʙ). ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʦʢʠ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ. ʉʠʣʘ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʣʫ 

ʪʷʞʝʩʪʠ.  

ʇʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠ ʧʣʘʚʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʝ ʥʘʜ ʯʘʰʝʡ ʠʟ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʪʘʢʦʡ ʦʧʳʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢ ɸʨʢʘʜʴʝʚ ʚ 1945 ʛʦʜʫ. 

ʉʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʢʘʞʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʨʘʥʥʳʤ ʠ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʝʨʝ, ʜʘʞʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʤ ʟʜʨʘʚʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ. ʇʦʣʚʝʢʘ ʥʘʟʘʜ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʪʝʦʨʠʷ 

ɹʂʐ (ɹʘʨʜʠʥʘ, ʂʫʧʝʨʘ, ʐʨʠʬʬʝʨʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʤʦʛʣʘ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ. ʉʫʪʴ ʪʝʦʨʠʠ 

ɹʘʨʜʠʥʘïʂʫʧʝʨʘïʐʨʠʬʬʝʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʘʪʦʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ (ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ), ʠ ʠʭ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ. ɺ 1956 ʂʫʧʝʨ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ 

ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʪʦ, ʩʢʦʣʴ ʙʳ ʩʣʘʙʳʤ ʥʠ ʙʳʣʦ ʵʪʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 

"ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ" ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʝʩʪʴ ʠʩʢʦʤʦʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʂʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʝʙʝ ʂʫʧʝʨ, ʪʘʢʦʝ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨ (ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʫʧʝʨʦʚʩʢʠʭ), ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʝ. 

ɽʱʝ ʚ 1950 ʜʨʫʛʦʡ ʫʯʝʥʳʡ ʧʦ ʬʘʤʠʣʠʠ ʌʨʝʣʠʭ 

ʚʳʩʢʘʟʘʣ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʘʪʦʤʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʬʦʥʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ; ʦʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʕʣʝʢʪʨʦʥ, ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʝ, ʢʘʢ ʙʳ ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʝʝ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʨʝʰʝʪʢʠ. ɼʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʰʝʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥ 

"ʩʙʣʠʞʘʝʪ" ʝʝ ʘʪʦʤʳ. ɺʪʦʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʟʘʪʝʤ ʚʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ "ʩʫʞʝʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ" ʧʦʜ ʫʩʠʣʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ "ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʨʝʰʝʪʢʠ", ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʚʪʦʨʦʤʫ ʯʣʝʥʫ ʢʫʧʝʨʦʚʩʢʦʡ 

ʧʘʨʳ. ʊʘʢʘʷ ʧʘʨʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʰʝʪʢʝ, ʦʙʤʝʥʠʚʘʷʩʴ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤʳ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʥʦ ʥʝ 

ʪʝʨʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ 

 ʏʪʦʙʳ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʠʟ ʤʠʨʘ ʩʧʦʨʪʘ. 

ɺʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʳ ʥʘ ʪʨʝʢʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʪʠʢʫ çʜʨʘʬʪʠʥʛʘè (ʘ ʠʤʝʥʥʦ, çʚʠʩʷʪ ʥʘ 

ʭʚʦʩʪʝè ʫ ʩʦʧʝʨʥʠʢʘ) ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ 

ʜʝʣʘʶʪ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʫʧʝʨʦʚʩʢʠʝ ʧʘʨʳ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠ ʩʚʦʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚʧʣʦʪʴ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʨʷʜʢʘ 20K (ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚʳʰʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʥʫʣʷ). ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ 

ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 1986 ʛʦʜʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ 

ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʬʠʨʤʳ IBM ʦʪʢʨʳʣʠ ʩʧʣʘʚ, ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ 



 

 

246 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ 30K. ʉʝʛʦʜʥʷ ʞʝ ʥʘʫʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʦʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 160ʂ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʫʪʴ ʥʠʞʝ ï100C). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʲʷʩʥʷʣʘ ʙʳ ʵʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʦ, ʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ɹʂʐ 

ʝʝ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ɹʂʐ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 40ʂ. 
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247 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ʆʇʊʆʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓɽ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʀ 

ʂʠʩʝʣʴ ɽ.ʈ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɾʫʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ɽ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʬʦʪʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʘʨʘ, ʠʣʠ ʦʧʪʨʦʥ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʨʦʥʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ) ʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʆʧʪʨʦʥʳ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʝʨʝʜ 

ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ: 

ʧʦʣʥʦʡ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʦʡ çʚʭʦʜ ï ʚʳʭʦʜè (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 
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 ï 10
14

 ʆʤ); 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ï ʬʦʪʦʥʳ); 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ; 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʴʶ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ); 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʙʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ); 

ʤʘʣʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʦʚ; 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʦʧʪʨʦʥ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ (ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʩʚʷʟʠ) ʧʨʠ ʨʝʣʝ (ʢʣʶʯʦʤ). 

ɺ ʦʧʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï 

ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʜʠʦʜʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸ
III

 B
V
, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʬʦʩʬʠʜ ʠ ʘʨʩʝʥʠʜ ʛʘʣʣʠʷ. ʉʧʝʢʪʨ ʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (0,5 ï 0,98 ʤʢʤ). ʉʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ 

ʜʠʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʩʬʠʜʘ ʛʘʣʣʠʷ ʠʤʝʶʪ ʢʨʘʩʥʳʡ ʠ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ ʩʚʝʯʝʥʠʷ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʞʝʣʪʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʩʚʝʪ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʯʘʩʘʭ ʠ ʤʠʢʨʦʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘʭ. 

ʉʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʜʠʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ; ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʩʚʝʪʘ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ (ʧʨʠ ʥʝʚʠʜʠʤʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ) ʠ ʷʨʢʦʩʪʴʶ (ʧʨʠ ʚʠʜʠʤʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ); 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʤʠ, ʣʶʤʝʥ-ʘʤʧʝʨʥʳʤʠ ʠ ʚʘʪʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

(ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʠ ʩʧʘʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ), ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʷʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʧʘʜʘʝʪ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʜʠʦʜʦʚ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1, ʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ï ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʜʠʦʜʦʚ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʊʠʧ ʜʠʦʜʘ 

ʗʨʢʦʩʪʴ, 

ʢʜ/ʤ
2
, ʠʣʠ 

ʩʠʣʘ ʩʚʝʪʘ, 

ʤʢʢʜ 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʧʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ɺ 

ʎʚʝʪ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʧʨʷʤʦʡ ʪʦʢ, 

ʤɸ 

ʄʘʩʩʘ, ʛ 

ʂʃ101 ɸ ï ɺ 10 ï 20 ʢʜ/ʤ
2
 5,5 ɾʝʣʪʳʡ 10 ï 40 0,03 

ɸʃ102 ɸ ï ɻ 40 ï 250 ʤʢʢʜ 2,8 ʂʨʘʩʥʳʡ, ʟʝʣʝʥʳʡ 5 ï 20 0,25 

ɸʃ307 ɸ ï ɻ 
150 ï 1500 

ʤʢʢʜ 
2,0 ï 2,8 ʂʨʘʩʥʳʡ, ʟʝʣʝʥʳʡ 10 ï 20 0,25 

 

ʉʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʜʠʦʜʳ ʚ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ 

ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʚʝʨʜʳʝ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʠ ʠ ʣʘʢʠ), ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʩʚʝʪʦʚʦʜʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʧʪʦʧʘʨʳ (ʜʣʠʥʘ ʢʘʥʘʣʘ 100 ï 300 ʤʢʤ), ʦʧʪʦʠʟʦʣʷʪʦʨʳ (ʜʦ 

1 ʤ) ʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ï ɺʆʃʉ (ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʜʠʦʜʦʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʊʠʧ ʜʠʦʜʘ 
ʇʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʤɺʪ 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʧʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ 

ɼʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥʳ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʤʢʤ 

ɺʨʝʤʷ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʥʩ 

ɺʨʝʤʷ 

ʩʧʘʜʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʥʩ 

ʄʘʩʩʘ, 

ʛ 

ɸʃ103 ɸ, ɹ 
0,6 ï 1  

(ʧʨʠ ʪʦʢʝ 50 ʤɸ) 
1,6 0,95 200 ï 300 500 0,1 

ɸʃ106 ɸ ï ɼ 
0,2 ï 1,5  

(ʧʨʠ ʪʦʢʝ 100 ʤɸ) 
1,7 ï 1,9 0,92 ï 0,935 10 20 0,5 

ɸʃ107 ɸ, ɹ 
6 ï 10  

(ʧʨʠ ʪʦʢʝ 100 ʤɸ) 
2 0.95 ï ï 0.2 

ɸʃ108 ɸ 
1,5  

(ʧʨʠ ʪʦʢʝ 100 ʤɸ) 
2 0.94 400 1000 0.15 

ɸʃ109 ɸ 
0,2  

(ʧʨʠ ʪʦʢʝ 20 ʤɸ) 
1,2 0,94 ï ï 0,006 

ɸʃ115 ɸ 
10  

(ʧʨʠ ʪʦʢʝ 50 ʤ ɸ) 
2,0 0,9 ï 1 300 500 0,2 

 

ʂ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʦʧʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ, ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʥʶ ʰʫʤʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʨʦʥʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʦʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʪʦʥʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʦʷʢʦ: ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʘ (ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ) ʣʠʙʦ ʚ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʬʦʪʦ-ʕɼʉ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ 

(ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʝ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʬʦʪʦʜʠʦʜʳ, ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ). 

ʌʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʳ (ʩ p-n-

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, ʄɼʇ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʐʦʪʪʢʠ), ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ (ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʬʦʪʦʪʠʨʠʩʪʦʨʳ, 

ʧʦʣʝʚʳʝ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ). 

ʌʦʪʦʜʠʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʛʝʨʤʘʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʠʷ 0,8 ʤʢʤ, ʘ ʛʝʨʤʘʥʠʷ ï ʜʦ 1,8 ʤʢʤ. ʆʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʦʪʦʜʠʦʜʳ p-i-n-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʛʜʝ i ï ʦʙʝʜʥʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʄʝʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʫ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʣʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʣʝʪʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʘʚʠʥʥʳʝ ʬʦʪʦʜʠʦʜʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʵʪʠʭ 

ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʬʦʪʦʜʠʦʜʳ ʩ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʐʦʪʪʢʠ ʠ ʩ ʄɼʇ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʌʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʢʘʜʤʠʷ ʩ ʩʝʨʦʡ ʠ ʩʝʣʝʥʦʤ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 0,5 ï 0,7 ʤʢʤ. ʌʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ; ʧʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʩ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷʤʠ ï ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʠ ʬʦʪʦʪʠʨʠʩʪʦʨʳ. ʌʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʝʝ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʬʦʪʦ- ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ɺ ʦʧʪʨʦʥʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʪʦʪʠʨʠʩʪʦʨ 

(ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩ ʪʨʝʤʷ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʠʧʦʚ ʦʧʪʨʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʦʧʪʨʦʥʦʚ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʪʨʦʥ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʧʪʨʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ (ʪʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʢʘ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʢʘ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʧʪʨʦʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10
5 
ï 10

6
 ʜʣʷ ʬʦʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʭ 

ʦʧʪʨʦʥʦʚ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʧʪʨʦʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ. ʆʧʪʨʦʥʳ ʥʘ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʭʝʤʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʘ ï ʛ. 

 



 

 

250 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

 
 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʘʟʝʨʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʣʘʟʝʨʳ ï ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʠʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʚʤʝʩʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʛʠʛʘʛʝʨʮ), ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʤʘʣʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ, ʧʦʣʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʦʪ ʚʭʦʜʘ ʢ ʚʳʭʦʜʫ, ʚʟʨʳʚʦ- ʠ 

ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ɺʆʃʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʘʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠʤʝʶʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ 1 ï 3 ʜɹ/ʢʤ ʠ ʥʠʞʝ. ɺʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʚʷʟʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʩʠʩʪʝʤ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʭ ʨʘʟʛʦʚʦʨʦʚ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ. 

 

ʘ) ʙ) 

ʚ) ʛ) 

GaAs n 

p 

p 

n Si 

1 

2 

3 4 

ʜ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʳ ʦʧʪʨʦʥʦʚ ʩ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʤ (ʘ), 

ʬʦʪʦʪʠʨʠʩʪʦʨʦʤ (ʙ), ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ (ʚ), 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʤ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ (ʛ) ʠ ʨʘʟʨʝʟ ʦʧʪʨʦʥʘ 

(ʜ): 

1,4 ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ, 2 ï ʩʚʝʪʦʚʦʜ, 3 ï 

ʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ 

 



 

 

251 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

 
 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ (ʆʀʉ), ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʠʜʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʯʘʩʘʭ. ɾʠʜʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʞʠʜʢʦʩʪʴ) ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘ ʞʠʜʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʤʘʣʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɾʠʜʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʭʦʞʠʤʠ ʩ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ (ʥʝʤʘʪʠʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʞʠʜʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʮʚʝʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʢʠ). 

ɼʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʞʠʜʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ (ʩʤʝʢʪʠʢʠ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʆʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʤʥʦʛʦ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  

 

ʆʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʆʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʋʏʇʋ) ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ (ʋʎʀ). ʂ ʵʪʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ "ʃʀʈ" ʬʠʨʤʳ 

ʉʂɹ ʀʉ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʳʭ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʜʣʠʥʳ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʢʦʜʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʨʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʰʪʨʠʭʦʚ ʨʘʩʪʨʦʚ ʩ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʨʘʩʪʨʦʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

 

1 

2 
3 

4 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʙʝʣʷ. 

1, 3 ï ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 2 ï 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, 4 ï ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʘʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʞʠʣʘ 



 

 

252 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʨʦʚʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʘ ʰʢʘʣʳ ʠ ʨʘʩʪʨʦʚ ʦʢʦʥ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʘ: 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʫʶ ʨʘʩʪʨʦʚʫʶ ʰʢʘʣʫ 1, ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʚʘʣʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʠ ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 2 ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ. ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʪʨʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ (ʜʘʣʝʝ ʚʝʟʜʝ 

ʣʠʤʙ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʦʨʦʞʢʠ: ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʘ ʠ 

ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ɹ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

 

 

ʈʘʩʪʨʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʢʥʘ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʫʶ ʤʝʪʢʫ 

ɼ. ʆʢʥʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʩ ʜʦʨʦʞʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʘ ʣʠʤʙʘ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʥʫʪʨʠ 

ʨʘʩʪʨʳ A, ɸ, B, ɺ ʩ ʰʘʛʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʰʘʛʫ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʘ ʣʠʤʙʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʝ 

ʦʢʦʥ ʨʘʩʪʨʳ ʩʤʝʱʝʥʳ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʚʥʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʠʭ ʰʘʛʘ, ʘ 

ʚʟʘʠʤʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʨʘʩʪʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʠ ʦʢʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʰʘʛʘ 

ʨʘʩʪʨʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʩʪʨʦʚʳʤʠ ʦʢʥʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʦʢʥʦ ɻ. 

ʈʝʬʝʨʝʥʪʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ɼ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ ʩ ʜʦʨʦʞʢʦʡ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʣʠʤʙʘ. 

ʉʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʟʝʣ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʠ ʢʦʜʦʚʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʠ ʟʘʜʘʯʫ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʝʪ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʥʳʡ ʫʟʝʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʇʝʨʚʫʶ ʠʟ ʥʠʭ ʨʝʰʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 
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ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʠʤʙʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. ɺʪʦʨʫʶ ð ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʠ, ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʠ ʧʣʘʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ. ʀʟʣʫʯʘʶʱʠʡ ʜʠʦʜ 3, ʢʦʥʜʝʥʩʦʨ 

7, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʣʫʯʝʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ, ʦʢʥʘ ɸ, ɸ, ɺ, ɺ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ 

ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 6 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʠʢʪʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ.  

 

ʆʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʜʳʤʘ 

ɼʘʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʞʘʨʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʜʠʦʜʘʭ VD1 ʠ VD2 (ʨʠʩ.1) ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʧʪʦʧʘʨʘ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʡ ʀʂ ʜʠʦʜ 

ɸʃ107ɹ. ʇʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ VD2 ʧʦʪʦʢʦʤ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ VD1 ʧʝʨʚʳʡ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R2, R3 ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ 

VD2 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʅʘ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʐʤʠʪʪʘ 

(ʵʣʝʤʝʥʪʳ DD1.1, DD1.2) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ "0". ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ DD1 3, DD1 4 ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥ ʵʪʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (ʥʘ ʚʳʚʦʜʝ 9 DD1.3). 

ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT1 ʟʘʢʨʳʪ ʫʨʦʚʥʝʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ "0" ʥʘ ʚʳʚʦʜʝ 11 ʵʣʝʤʝʥʪʘ DD1.4. ʇʨʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʜʳʤʘ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ VD2 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ R2, R3, VD2 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʐʤʠʪʪʘ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ DD1.3, DD1.4.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʳʤʘ 

 

ʉ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 11 DD1.4) ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R6 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʙʘʟʫ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT1. ʆʥ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʣʠʥʠʶ ʩʚʷʟʠ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 

R7 ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ VD3, R7, R8 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, 

ʘ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT1 ð ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʜʳʤʘ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʠʥʠʠ (ʪʦʯʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ VD3, R7, R8) ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ DD1.3, DD1.4. ʕʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʦ ʧʦʞʘʨʝ (ʥʘ ʨʠʩ. ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ), ʠ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ 

ʪʨʝʚʦʛʠ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ +12 ɺ ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨ R8. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʜʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ) ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ2 ʟʘʨʷʞʝʥ 

ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ VD3. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ VD3 ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT1. 

ʇʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R7 ʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT1 ʜʠʦʜ VD3 ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʷʜʫ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ2. ʆʜʥʘ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʳʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.2. ɺʤʝʩʪʦ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ɸʃ107ɹ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɸʃ108, ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʐʤʠʪʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R2.  

http://www.qrz.ru/schemes/contribute/constr/smoke1.gif
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ʋɼʂ 621.9.06-83-529 

ʉɽʈɺʆʇʈʀɺʆɼ ɼʃʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉʊɸʅʂɸʄʀ ʉ ʏʇʋ 

ʂʦʨʦʣʸʚ ʉ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɾʫʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ɽ.  

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤ, ʧʦ 

ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʢʘʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ð ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʠʭ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ. ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʷʢʦʨʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ, ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ. 

ʊʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, 

ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʉʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ TV; ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟ 12 ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ 

(V01é V12), ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʰʝʩʪʠʬʘʟʥʦʡ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʡ - ʚʩʪʨʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ; ʪʦʢʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʨʦʩʩʝʣʝʡ L1 ʠ L2 ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʄ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ. ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊV ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʪ ʥʠʭ ʦʙʤʦʪʢʫ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ð ʚ ʰʝʩʪʠʬʘʟʥʫʶ ʟʚʝʟʜʫ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʱʝʪʦʯʥʳʭ ʪʦʢʦʩʲʝʤʥʠʢʦʚ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʤʝʥʠʣʠ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʝʦʜʠʤ Ƅ ʞʝʣʝʟʦ Ƅ ʙʦʨ ʠ ʩʘʤʘʨʠʡ Ƅ 

ʢʦʙʘʣʴʪ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʥʘ ʨʦʪʦʨʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʫʣʫʯʰʠʣʠʩʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʘ ʚ ʩʝʨʚʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ - ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʪʦʯʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʣʶʙʘʷ ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʘʰʠʥʘ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʩʝʨʚʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠè. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʦʤʠʤʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʝʱʸ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʛʣʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ), ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʣʦʢ, ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ çʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʩʘʤ ʩʝʙʷè: ʥʘ ʚʭʦʜʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 



 

 

256 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʪʨʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʫʞʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʣʘʚʥʳʡ 

ʨʘʟʛʦʥ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʩʩʫ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʠʭ ʠʥʝʨʮʠʶ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʪʘʥʢʘʤ ʩ ʏʇʋ ʵʪʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʪʳ ʣʶʙʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʘʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʏʘʩʪʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ, ʪʦʢʘʨʥʳʝ, 

ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʩʪʘʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʀ 

ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨ, ʢʘʢ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

 

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ çʟʥʘʝʪè, ʥʘ ʢʘʢʦʡ ʛʨʘʜʫʩ ʧʦʚʝʨʥʫʪ ʨʦʪʦʨ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʘʥʢʘ, ʥʦ ʥʝ ʛʣʘʚʥʦʡ. ɼʘʞʝ ʤʫʬʪʘ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʘʥʢʝ ʚʩʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʚʘʞʥʳ. 

ɻʣʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ - ʵʪʦ ʝʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʝʤ ʝʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ - ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ, 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ (ʩʣʠʰʢʦʤ ʫʞ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʝʤʫ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ). 

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ - ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʤʠʥʫʪ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ. ʈʘʟʛʦʥʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ, ʥʦ ʚ 

ʨʘʟʳ ʜʦʨʦʞʝ. ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ - ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʜʘʞʝ ʥʘ 

ʥʠʟʢʠʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ. 

ʇʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʙʳʚʘʶʪ: 

× Ŀʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ; 
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257 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

× Ŀʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʋ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ. ʋ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʦʨʰʝʥʴ-ʮʠʣʠʥʜʨ. ʋ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ "ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ" 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʙʱʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʨʷʜʫ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʢʦʪʨʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʩʘʤʳʝ ʜʝʰʝʚʳʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10...20 ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ʇʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ "ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ" ʮʝʥʘ 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʂʘʢ ʠ ʩʘʤʳʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ 

(ʤʠʢʨʦʩʝʨʚʳ), ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ (ʩʫʧʝʨʤʦʱʥʳʝ)ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ - ʵʪʦ ʩʘʤʳʝ ʜʦʨʦʛʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʮʝʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. 

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʰʝʩʪʝʨʝʥʦʢ. 

ʉʘʤʳʝ ʜʝʰʝʚʳʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ - ʩ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ɹʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʠʝ - ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʘʤʳʝ ʜʦʨʦʛʠʝ - ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʠʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʉʘʤʳʡ 

ʩʣʘʙʳʡ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ - ʩ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ, ʩʘʤʳʡ ʤʦʱʥʳʡ - ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ.  

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ. 

ʉʘʤʳʝ ʜʝʰʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚʦʦʙʱʝ. ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʘʣʘʭ ʢʨʫʪʷʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʰʝʩʪʝʨʥʠ 

ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ. ʕʪʦ ʩʘʤʳʝ ʥʝʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ. ɹʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʠʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ, ʦʙʳʯʥʦ ʣʘʪʫʥʥʫʶ, ʚʪʫʣʢʫ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ. ʕʪʠ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ 

ʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳ. ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʠʝ ʠʤʝʶʪ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʘʤʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʇʦʜʰʠʧʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʰʘʨʠʢʦʚʳʤ ʠʣʠ 

ʨʦʣʠʢʦʚʳʤ. ʐʘʨʠʢʦʚʳʡ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʨʦʣʠʢʦʚʳʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʝʝ ʠ ʣʝʛʯʝ. ɺ ʩʘʤʳʭ ʜʦʨʦʛʠʭ 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘʭ ʥʘ ʚʩʝʭ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ!) ʰʝʩʪʝʨʥʷʭ ʩʪʦʷʪ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ. ʕʪʦ - ʩʘʤʳʝ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʫ. 

ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʜʣʠʥʝ. ʏʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʮʝʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʫʟʢʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʪʨʫʜʥʝʝ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ 

ʰʝʩʪʝʨʸʥʢʠ. 

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ: 

× Ŀʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ, 

× Ŀʧʨʠʚʦʜʘʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʏʇʋ, 

× Ŀʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, 

× Ŀʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, 

× Ŀʧʨʠʙʦʨʘʭ, 

× Ŀʘʚʠʘʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

× Ŀʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʶʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʜʚʫʭ ʚʠʜʘʭ: 

× PMSM ï ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʘʟʦʨʝ. 

× BLDC ï ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʄʇ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠ ʪʠʧʳ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ 

 

ʆʙʘ ʵʪʠʭ ʚʠʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤʠ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘʤʠ, ʨʦʪʦʨ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ɹʝʩʢʦʣʝʢʪʦʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʭʦʨʦʰʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʠ ʠʩʢʨʠʪʴ. ɺ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʯʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʳʭ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʭʦʜʷʪ: 

× ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʩʢʣʦʥʥʦʡ ʢ ʚʟʨʳʚʫ (ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʠʩʢʨʷʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ). 

× ɹʦʣʴʰʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

× ʂʇɼ ʚʳʰʝ 90% 

× ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʘ 

ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʷʢʦʤ ʏʇʋ ʩʪʘʥʦʯʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʆʯʝʥʴ 

ʯʘʩʪʦ ʦʥʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʪʘʥʢʘ, ʘ ʥʝ ʩʠʣʦʚʳʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ 3D ʬʨʝʟʝʨʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʪʨʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 3ɼ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʩʰʠʨʠʣʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʩ ʏʇʋ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1) ɹʦʩʠʥʟʦʥ ʄ. ɸ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʏʇʋ ʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʥʘʯ. ʧʨʦʬ. 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʀʟʜ. Academia, 2009 ʛ. ISBN 978-5-7695-6060-6 
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3) ʉʝʨʚʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʏʇʋ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
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28.05.2014. 

4) ʉʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ ʚ ʏʇʋ ʩʪʘʥʢʘʭ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
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ʊɽʈʄʀʉʊʆʈʅɸʗ ɿɸʑʀʊɸ ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 

ʂʦʪʦʚʘ ʅ. ʉ., ʃʝʚʰʠʮʢʘʷ ɽ. ʖ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï  ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɿʝʣʝʥʢʦ ɺ.ɺ. 

 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʣʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʊʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʳ, ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʳ ʠ ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ - ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʩʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.. ʊʝʨʤʠʩʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʊʉʂ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʩʭʝʤʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʳ, ʥʘʢʣʝʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʨʠ ʬʘʟʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʘ ï 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʟʠʩʪʦʨʦʚ; ʙ ï ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʦʚ 
 

ʇʦʟʠʩʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʊʉʂ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʠʩʪʦʨʘ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ.  

ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ.  

ɿʘʱʠʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʟʠʩʪʦpoʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʝʨʫʪʩʷ ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ t =105, 115, 

130, 145 ʠ 160 . ʕʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ. ʇʦʟʠʩʪʦʨ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʝʪ 
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ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʟʘ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 12 ʩ. ʇʨʠ  ʵʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʸʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʦʟʠʩʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1650 ʆʤ. 

ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʟʠʩʪʦʨʦʚ 20000 ʯ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʦʟʠʩʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3.5 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʤ, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʢʨʝʤʥʝ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʘʣʴʶ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɸʧʧʘʨʘʪ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ: ʘ ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʙ ï ʩʭʝʤʘ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ 

 

ʂ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ 1, 2 ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2, ʘ) ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʪʨʸʭ ʬʘʟʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2, ʙ). ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ Vʊ1, VT2 ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 

ʐʤʠʜʪʘ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʢʣʶʯʝʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʮʝʧʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT3 ʦʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʢʘʩʢʘʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʨʝʣʝ ʂ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʫ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ.  

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʧʦʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʤʘʣʦ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 1-2 ʩʭʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʦ, 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT1 ʟʘʢʨʳʪ (ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʣʳʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ), ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ Vʊ2 ʦʪʢʨʴʛʛ 

(ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ). ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ VT3 ʤʘʣ, ʠ ʦʥ 

ʟʘʢʨʳʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʢ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʝʣʝ ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʠʩʪʦʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʦʯʢʠ 3 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ. ʈʝʣʝʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʤʤʠʪʝʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʠ ʵʤʤʠʪʝʨʘ Vʊ1) ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ VT2 ʠ ʙʘʟʦʡ VT1. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʪʨʠʛʛʝʨʘ Vʊ2 ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʘ VT3 - 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ. ʉʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʨʝʣʝ ʂ, ʟʘʤʳʢʘʷ ʮʝʧʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʤʳʢʘʷ ʮʝʧʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʝʛʦ ʧʫʩʢ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ çʚʦʟʚʨʘʪè, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʠʛʛʝʨ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ.  
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʣʦʙʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʧʨʝʞʥʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʪʴ ʢ 

ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʤʦʪʦʢ.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʥʦʡ (ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʡ) ʟʘʱʠʪʳ 
ʊʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʡ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦ ʪʦʢʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʟʘʧʫʩʢʘ, 

ʯʘʩʪʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ) 

ʠʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʦʨʦʪʦʚ (ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ). 

ʊʝʨʤʠʩʪʦʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦʟʠʩʪʦʨʘʤʠ 

ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʪʠʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʝʨʤʠʩʪʦʨʳ ʠ ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʊʝʨʤʠʩʪʦʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ: 

ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʙʣʦʢʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʨʝʣʝ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷ. 
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ʋɼʂ 538.945 

ʇʃɸɿʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

ɽʨʤʘʣʦʚʠʯ ɺ.ʀ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɾʫʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ɽ. 

 

ʇʣʘʟʤʘ ï ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʛʘʟʘ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʇʣʘʟʤʘ 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ: 

1) ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ. 

2) ʂʚʘʟʠʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʴ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʯʥʦʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʸ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʤʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ, ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ ï ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʙʝʟʚʨʝʜʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʯʝʪʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʤʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʦʢ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ: ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʠʣʠ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʣʘʟʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ (ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʣʝʝʚʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ) ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʯʘʪʠ, ʦʢʨʘʩʢʠ, 

ʣʘʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ 

 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʨʝʟʢʘ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ:  

ü ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 4-10 ʨʘʟ; 

ü ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ; 

ü ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

ü ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʘ; 
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ü ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ; 

ü ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʨʝʟʢʘ 

 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

ü ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

ü ʤʝʥʴʰʫʶ ʟʦʥʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ; 

ü ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ; 

ü ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ; 

ü ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ 

 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ï ʨʘʟʜʝʣ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʧʫʯʢʦʚ) ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ ʠ ʛʘʟʦʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ: ɸ. ʀ. ɸʭʠʝʟʝʨ, ʗ. ɹ. ʌʘʡʥʙʝʨʛ, ɼ. ɹʦʤ, ʕ. ɻʨʦʩʩ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʫʯʸʥʳʤ, ʙʳʣʦ 

ʦʪʢʨʳʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʝ 

ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʳʤ ʤʦʥʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʯʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʣʘʟʤʝ. 

 



 

 

264 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 70 

 
 

ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ:  

1) ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʉɺʏ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʨʘʜʠʦ ʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ;  

2) ʇʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ ʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ;  

3) ʇʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʳʡ ʨʘʟʨʷʜ , ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʛʘʟʦʤ;  

4) ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʣʘʟʤʳ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ;  

5) ʅʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʷ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ, ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 

ʛʘʟʦʤ ʠ ʧʣʘʟʤʦʡ. 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ 

Å ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
(ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ. 

Å ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ - ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʙʦ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ ʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘʭ. 

 

Å ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ ʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘʭ. 

Å ɺ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʳ; ʤʝʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʟʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

 

 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ï ʵʪʦ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʥʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ.  

ʀʜʝʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʪʝʣʝʚʠʟʦʨʳ ʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ 

ʵʢʨʘʥʦʤ 

 










































































