
±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÔÓÇÆ (ÒÎÑÕÐÞØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ). ³×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1®¤Ù Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑ-
ÕÇ 10 Í¤Ù Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ. ¯ÇÔÖÜËÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÊÂÕÇÏ ÆÇÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÞÔÕÓÑÅÑ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ä ÓÇÂÎß-
ÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÖ. ®ÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ë ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÑÒÖØÑÎß 5-ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÓÇÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÖÃËÍÂ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä ËÏËÕËÓÖáÜÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß ÔÓÇÆÖ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ 30 ÏÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ, ÏÇÆËÙËÐÂ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¥ËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÓÂÍÑÄÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ, ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË
ÓÂÊÄËÕËâ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ âÆÇÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÉÇÔÕ-
ÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÑ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÆÑÓÑ-
ÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ
ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ÏÇÐÇÇ ÄÓÇÆÐÂ, Â ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ÐÇÇ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÆÇÛÇÄÎÇ. °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÕÑÏÑ-
ÅÓÂ×ËË ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ËÔÍÂÉÇÐËÇÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÑÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÕÍÂ-
ÐÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ÐÇ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂâ Ä
ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÎâ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÇÜÇ ÃÑÎß-
ÛÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÑÓÅÂÐÑÄ.
¿ÕË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÜÂÆâÜÇÅÑ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÛËÓÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑ-
ÏÑÅÓÂ×Ëâ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÏÑ-
ÅÓÂ×ËË ÕÓÖÆÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÕÑÎÔÕÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÍÂ-

ÐË, Õ. Í. ÑÐË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔËÎßÐÞÏ
ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ. ·ÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË [1 ë 3] Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÕÍÂÐÇÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ, ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÑÆ-
ÐÂÍÑ ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÍÂÐË ÒÓË
àÕÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏËÎÎËÏÇÕÓÂÏË [4, 5].

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÎÑÇÄ ÕÍÂÐÇÌ
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË Ô ÖÎßÕ-
ÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ [5 ë 7], ÔÑÇÆËÐâáÜËÌ Ä ÔÇÃÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË.
µÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÕÍÂÐâÏË ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÐÇÉÇÎË ÔÄÇÕÑÄÞÇ, Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÐÑÔËÕÇÎË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÕÍÂÐË. µÉÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÃËÑ-
ÕÍÂÐß ÔÓÇÆ ÐÂ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÞÇ ÅÎÖÃËÐÞ Ô ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ-
ÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÖÔÒÇÛÐÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÕÑÎÔÕÞØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ.

£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ Ä ÕÂÍÑÏ ÍÑÏ-
ÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ³ËÅÐÂÎ äÏÇÚÇ-
ÐÞØã ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ×ÑÐÑÄÞÇ ÛÖÏÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ë ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÏÑÆÖÎâÙËË. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÕÓË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÂÎÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÑÏÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÕÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÃËÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËØ ÕÍÂÐÇÌ; àÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÅÎÖÃËÐÞ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄ-
ÍË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä-ÕÓÇÕßËØ ë àÕÑ ÏÂÎÑÔÕß ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÒâÕÐÂ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß Ë ËÊÏÇÓËÕß ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË ÕÂÍÑÏ
ÐËÊÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÄÇÎË-
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ÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÑÏ Í ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ÑÒÕËÍÑ-ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ, ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÎß-
ÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÑÒÖØÑÎß ÕÍÂÐÇÌ), ÒÑÅÓÖ-
ÉÇÐÐÞØ Ä ËÏËÕËÓÖáÜÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß ÔÓÇÆÖ.
³×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
1 ®¤Ù, ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÇÔÖÜÇÅÑ Ä ³£¹ ÔÄâÊË, ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÆÇ-
ÕÇÍÕËÓÖáÜÇÌ ÄÑÎÐÑÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 10 Í¤Ù, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÇ Ä ³£¹ ÔÄâÊË. ®ÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÔËÅÐÂÎ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ Ë ÆÇÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ×ÖÓßÇ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÔ-
ÕÓÑÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¢ÞÎË ÒÑÔ-
ÕÓÑÇÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÑÅÓÖ-
ÉÇÐÐÑÅÑ Ä ËÏËÕËÓÖáÜÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß ÔÓÇÆÖ,
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÓÂ-
ÃÑÕÇ [5].

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
Ë ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ

¯Â ÓËÔ.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÚÂÔÕÇÌ.

2.1. ¬áÄÇÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÙÑÏ Ë ÔÓÇÆÂ, ËÏËÕËÓÖáÜÂâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß

¬áÄÇÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ËÊ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ
ÒÎÂÔÕËÐÑÍ ËÊ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÒÑÍÓÞÕÞ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÏ ÍÂÍ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÑÄÑÇ, ÕÂÍ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. £ ÍÑÐÙÂØ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÖÕË ÐÂØÑÆËÎËÔß ÆÄÂ ÑÍÐÂ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 40640 ÏÏ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÍÐÂÏË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÑ 60 ÏÏ. ¬áÄÇÕÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÐÂ ÔÕÑÎËÍÇ Ô ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇÌ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ, Ë ÃÞÎÂ
ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß ÔÓÇÆÑÌ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÇÊËÐÑÄÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÏÑ-
ÆÇÎËÓÖáÜËÌ ÑÒÖØÑÎß. ¨ËÆÍÂâ ×ÑÐÑÄÂâ ÔÓÇÆÂ, ËÏËÕËÓÖ-
áÜÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÔËÎßÐÑ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÖá ÔÏÇÔß ÄÑÆÞ, ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÕÓËÒÂÐÃÎÂÖ (ÏÂÓ-
ÍÂ ´-6146) Ë ËÐÕÓÂÎËÒËÆÂ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 20%); ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÏÇÔË ÃÞÎË ÃÎËÊÍË Í ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÍÂÐË [5]. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ m a Ë ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ m s ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÏÖÕÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 0.1 Ë 10 ÔÏÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÊÐÂÚÇÐËâÏ àÕËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ [5, 8]. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÏÇÕÂ ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒâÕËÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÌ ÍÖÃËÍ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË m a Ë
m s, ÓÂÄÐÞÏË 1.7 Ë 12.2 ÔÏÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÖÃËÍ ÐÂ-
ØÑÆËÎÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍáÄÇÕÞ, ÇÅÑ ÅÓÂÐË ÃÞÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ
ÅÓÂÐâÏ ÍáÄÇÕÞ.

2.2. µÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ

¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ 1 (Tektronix, ÏÑÆÇÎß AFG320) ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1
®¤Ù, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖ-
ÍÑÄÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ 2 (Nanjing, ÏÑÆÇÎß
EE1642B) ÆÂÄÂÎ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 10 Í¤Ù, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÔÕÖÒÂÎÑ ÐÂ ÄØÑÆ ÆÎâ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ 1. ¡ÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÏÑÆÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ 1 ÖÔËÎËÄÂÎÔâ ÖÔËÎË-
ÕÇÎÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË (×ËÓÏÂ ENI, ÏÑÆÇÎß 2100L) Ë ÒÑÔÕÖÒÂÎ
ÐÂ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß. ¤ÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÐÇÔÖÜÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0.8; ÒÓË
ÕÂÍÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÔËÅÐÂÎÂÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ.¡ÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑ-
ÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ (ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÇÓÂÏËÍÂ) ËÏÇÎ
ÆËÂÏÇÕÓ 32 ÏÏ. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÍÓÇÒËÎÂÔß
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ ÎËÐÊÂ, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÄÛÂâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¦Ç ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 34 ÏÏ, Â
ÆËÂÏÇÕÓ ÒÇÓÇÕâÉÍË Ä ×ÑÍÖÔÇ ë ÑÍÑÎÑ 2 ÏÏ.

2.3. ÂÊÇÓ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ

ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÑÔß Ti:ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÏ
ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ (Coherent, ÏÑÆÇÎß 899), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÇ ÒÑ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ.
£ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆÎâ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 860 ÐÏ Ë
ÏÑÜÐÑÔÕßá 15 Ï£Õ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÃÞÎÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ.

²ÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÔÑÃËÓÂÎÔâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÑÏ Ë ÒÑÔÕÖÒÂÎ ÐÂ ¶¿µ Ô ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ (Hamamatsu, ÏÑÆÇÎß R955). £ÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅ-
ÐÂÎ Ô ¶¿µ ÖÔËÎËÄÂÎÔâ ÏÂÎÑÛÖÏâÜËÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ Ë ÒÑ-
ÆÂÄÂÎÔâ ÐÂ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ× (Tektronix, ÏÑÆÇÎß
TDS3032), ÔÐÂÃÉÇÐÐÞÌ ÏÑÆÖÎÇÏ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ×ÖÓßÇ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ Ä àÕÑÏ ÏÑÆÖÎÇ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ Ë ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÊÂÒËÔÞÄÂÎËÔß ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÖÒÓÂÄÎâÎ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÔÕÑÎËÍÂ Ô
ÑÃÓÂÊÙÑÏ.

3. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÃË-
ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÍÂÐË Ä ÕÑÏ ÏÇÔÕÇ, ÅÆÇ àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÑ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÏÑÆÖÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÍÂÐË.
³ËÅÐÂÎ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ¶¿µ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá Ë ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÎÖÃËÐÖ ÏÑÆÖÎâÙËË Ë ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
1 :105 ÿ 1 :106.

µÔËÎËÕÇÎß

¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ 2 ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ 1

¬ÑÎÎÇÍÕÑÓ

´ÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÔÕÑÎËÍ

µÔËÎËÕÇÎß

¶¿µ

±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß

¶ÑÍÖÔËÓÖá-
ÜÂâ ÎËÐÊÂ

ÂÊÇÓ

°ÔÙËÎÎÑÅÓÂ×

¬ÑÏÒßáÕÇÓ

²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.
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±ÓËÚËÐÂÏË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÕÑÎß
ÏÂÎÂ, âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÕÍÂÐßá (ÒÂÆÂáÜÇÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÓÂÔØÑÆËÕ-
Ôâ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÍÂÐË) Ë ÏÂÎÑÔÕß ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÏÂÎÑÔÕß ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÑ-
ÒÂÆÂáÜËØ Ä àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß). ®ÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞØÑÆËÕ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ,
×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
m a Ë m s. ±ÓË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÑÃÎÂÔÕß ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÒÓÑØÑ-
ÆËÕ ÍÂÍ ÚÇÓÇÊ ÑÃÝÇÍÕ, ÕÂÍ Ë ÚÇÓÇÊ ×ÑÐÑÄÖá ÕÍÂÐß. ±ÑÅÓÖ-
ÉÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ ÐÂ ×ÑÐÇ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÇÅÑ ÕÍÂÐË ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.

³ËÅÐÂÎÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÏÑÆÖÎâÙËË 1 ®¤Ù Ë 10 Í¤Ù ÏÑ-
ÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ×ÑÐÇ ÛÖÏÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÞÔÕÓÑÅÑ
×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ. ¯Â ÓËÔ.2,Â ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÔËÅÐÂÎ Ô ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 1 ®¤Ù, Â ÐÂ ÓËÔ.2,Ã ë Ô
ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 1 ®¤Ù Ë 10 Í¤Ù. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ËØ ÔÒÇÍÕÓÞ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÃÞÔÕÓÑÅÑ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¿ÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÑÃÝÇÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ñ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÄÇÕÂ Ë ÕÍÂÐË. ¢ÞÎÑ ÃÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑ-
ÄÇÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ë ÕÍÂÐÇÄÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ô ÙÇÎßá
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

¯Â ÓËÔ.3,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ
ÓËÔ.3,Ã ÆÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË. ¬ÑÐÕÓÂÔÕ Ë
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÑÄ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÔÐËÏÍÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÎÖÚÛÇ,
ÚÇÏ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ. £ËÆÐÞ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÆÖ-
ÎËÓÖÇÕ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÖá ÄÑÎÐÖ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1®¤Ù. ±ÓËÚË-
ÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÇÅÑ ÔÓÇÆÞ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÏÑÆÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

±ÓË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÕÍÂÐß ÔÓÇÆÞ ÄÆÑÎß
ÑÔË x ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ±ÓË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÍÂÍ ÒÑ ÑÔË x,
ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÔË z (Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË) ÏÞ ÏÑÉÇÏ

ÒÑÎÖÚËÕß ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÖÃËÍÂ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÎÑÕÐÖá ÏÖÕÐÖá
ÔÓÇÆÖ. ¦ÔÎË ÊÂÕÇÏ ÔÆÇÎÂÕß ÛÂÅ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË y (ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ) Ë ÒÑÄÕÑÓËÕß ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÇ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.

¯Â ÓËÔ.4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂÃÑÓ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ËÊÂÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÑÆÇÎËÓÖ-
áÜÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß ÔÓÇÆÖ. ³ËÅÐÂÎ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎÔâ Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 0.1 ÏÏ. °ÃÝÇÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÍÖÃËÍ ËÊ ÏâÅÍÑÌ ÓÇÊËÐÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 5656
5 ÏÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÙÇÐÕÓÇ 60-ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ Íá-
ÄÇÕÞ. ´ÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÝÇÍÕ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÄËÆÇÐ Ë ÅÓÂÐËÙÞ ÇÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍËÏË. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
1 ÏÏ, ÚÕÑ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [2], ÅÆÇ ÑÐÑ
ÓÂÄÐÑ 2 ÏÏ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. ¯ÇÔÖÜËÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÔËÅÐÂÎ ÊÂÕÇÏ ÆÇÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÞÔÕÓÑÅÑ
×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑ-

Â Ã

²ËÔ.2. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 1 ®¤Ù (Â, ÙÇÐÂ ÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ 500 ÐÔ, ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ë 2 Ï£) Ë Ô
ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 1 ®¤Ù Ë 10 Í¤Ù (Ã, ÙÇÐÞ ÆÇÎÇÐËÌ 40 ÏÍÔ Ë 5 Ï£) Ä ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß ÔÓÇÆÇ.
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²ËÔ.3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÆÑÎß ÑÔË x Ô ÛÂÅÑÏ 0.1
ÏÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË (Â) Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (Ã) ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË.

¡ÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ Ô ÒÑÏÑÜßá Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ë ÎÂÊÇÓÂ ÃÎËÉÐÇÅÑ ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ 1025



ÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÖ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ 30 ÏÏ Ä
ÔÓÇÆÖ, ËÏËÕËÓÖáÜÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ
Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑ-
ÄÞÛÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ×ÂÊÑÖÒÓÂÄ-
ÎâáÜÇÌ ÕÇØÐËÍË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÕß ÏÇÕÑÆËÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÐÑÌ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÑ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ
×ÑÐÆÑÏ ÆÎâ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÏÑÎÑÆÞØ ÖÚÇÐÞØ ¬ËÕÂâ (ÅÓÂÐÕ
å 69725009) Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ×ÑÐÆÑÏ ÒÓÑÄËÐ-
ÙËË ¤ÖÂÐÆÖÐ (ÅÓÂÐÕ å 000679).
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²ËÔ.4. ¯ÂÃÑÓ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß ÔÓÇÆÖ, Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂ-
ÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0.1 ÏÏ. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ Ë ÔÄÇÓØÖ ÄÐËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâØ ÍáÄÇÕÞ Ô ÛÂÅÑÏ 1.5 ÏÏ.
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