
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË Ë ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÅÎÖÃÑÍËØ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ Ä ÔÕÂÎË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÄÐÖÕÓË ÅÎÖÃÑÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÑÇÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÂÃÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂØ. °ÙÇÐÇÐÞ ÒÑÓÑÅË ÒÓÑÃÑâ Ë ÄÓÇÏÇÐÂ ÑÔÇÆÂÐËâ ÏËÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË,
ÄÞÊÞÄÂâ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÍÂÐÂÎÑÄ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÂÃÎâÙËâ, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÎÂÊÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎâ ÂÃÎâÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ [1 ë 6]. ¿ÕË ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌ-
ÐÑ ÏÂÎÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÑÎÜËÐÞ ËÎË ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ËÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÕÑÅÇ ë ÄÞÔÑÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÎËÛß
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÅÎÖÃËÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá t � 100 ×Ô ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÅÎÖÃË-
ÐÑÌ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ l0 ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎ. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÖÚÂÇÄ l0 4 10ÿ5 ÿ 10ÿ6 ÔÏ.
©ÑÐÂ ÉÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ lT, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË (lT �
( wt)1=2), ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ: ÒÓË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË w ' 1 ÔÏ2/c ÊÑÐÂ lT � 3�10ÿ7 ÔÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÔÄÇÓØ-
ÍÑÓÑÕÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÎËÛß
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÉÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÐÂÆ
ÒÑÓÑÅÑÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ (*0.05 ¥É/ÔÏ2 ÆÎâ ÔÕÂÎË ÒÓË t �
100 ×Ô) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË. ´ÂÍ, Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ [7] ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÔÎÇ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÐËÉÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£ÂÉÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÓÇÛÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÏËÍÓÑÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
àÐÇÓÅËË (10 ë 1000 ¥É/ÔÏ2). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÊÍËÇ Ë ÅÎÖÃÑ-
ÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÐÑ Ë Ô
ÃÑÍÑÄÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË.

¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÍÂÓÕËÐÂ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÇÌÔÕÄËâ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÃÇÉÐÑÅÑ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÅÎÖÃÑÍËØ
ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ
ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ ËÎË ÂÃÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐËÊÍÑÒÑÓÑÅÑÄÑÏÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÓÑÃÑá ÄÑÊÆÖØÂ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂÏË, Ë Í ÑÆ-
ÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÄÖØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÌ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÄÞÚÐÞÌ ×ÂÍÇÎ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÆÐÇ ÍÂÐÂÎÂ, Â ÆÓÖÅËÏ ë ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ, ÑÕÔÕÑâÜÇÇ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÐÖÕÓË ÍÂÐÂÎÂ ÄÃÎËÊË ÇÅÑ ÑÔË.

²ÑÎß ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÒÓË ÂÃÎâÙËË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÓÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß Ä [8]. ¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ
ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÚË-
ÔÎÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÂÃÎâÙËË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË Ë ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË.

2. ®ÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ äHurricaneã (Spectra Physics), ËÊÎÖÚÂ-
áÜËÌ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô l � 800 ÐÏ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá t � 130
×Ô, Ë YAG:Nd-ÎÂÊÇÓ (t � 300 ÒÔ). ªÏÒÖÎßÔÞ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÔÎÇÆÑÄÂÎË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ f � 1 Í¤Ù, ÒËÍÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ë 5 ¤Ù. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ.1, ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í ÅÂÖÔÔÑÄÖ, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ 1 ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆËÔÕÑÌ
ÔÕÂÎË, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ ÑÍÐÇ 2 ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜÇÌ
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Ô×ÇÓÞ 3. ¥Îâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÎËÐÊÞ 4 Ô
×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 50 ë 110 ÏÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÆËÂÏÇÕÓ
ÒÇÓÇÕâÉÍË ÒÖÚÍÂ dw ÒÑ ÖÓÑÄÐá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË 1=e2 ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎ 18 ë 40 ÏÍÏ. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÍÄÑÊÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
ÒÑÒÂÄÛÇÇ Ä Ô×ÇÓÖ 3 ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÎÑÍÐÖ 5
ÒÇÓÇÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂ ×ÑÕÑÆËÑÆ 6. ¶ÑÕÑÆËÑÆ 7 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË. °ÒËÔÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÎËÐÇÌÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÂÃÎâÙËË, ËÊÏÇÓâÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ ÔÍÄÑÊÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß àÍÓÂÐË-
ÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÐËØ. ²ÂÐÇÇ ÆÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÃÎâÙËË
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ Ë ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÕÂÎß, ÍÇÓÂÏË-
ÍÂ, ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÂÎÏÂÊÐÞÇ ÒÎÇÐÍË) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ Ë ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË [9, 10].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ.2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¯Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÍÄÑÊÐÑÅÑ ÍÂ-
ÐÂÎÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÚÂÎÑ ÓÑÔÕÂ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÔÕÖ-
ÒÂáÜÇÅÑ Ä Ô×ÇÓÖ. ¹ËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
àÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÓÇÆÐáá ÎËÐÇÌÐÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÃÎâÙËË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ. ±ÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÜËÌÔâ ÓÑÔÕ ÔËÅÐÂÎÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ, Â ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ë ÐÂ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
°ÆÐÂ ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ.2, ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
ÒÑÓÑÅÂ ÂÃÎâÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÇ ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ Tc ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ,

ÄÕÑÓÂâ ë ÒÓË ÂÃÎËÓÖáÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Ë ÒÑÏËÏÑ ÔÑÔ-
ÕÂÄÎâáÜÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÑÕÇÓâÏË Ä ÍÂÐÂÎÂØ, ÑÐÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕ ÕÂÍÉÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÖ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃ-
ÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÎÂÊÏÑÌ. ®Þ ÐÂÊÞÄÂÇÏ àÕÑ äÅÑÓâÚËÏã ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËÇÏ Ë ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏ Th. ªÊ ÓËÔ.2 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑ
ÑÍÑÐÚÂÐËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ, ÆËÂ-
ÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ dw, äÅÑÓâÚÇÇã Ë
äØÑÎÑÆÐÑÇã ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ë *90% ÒÂÆÂá-
ÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÒÎÂÊÏÑÌ ÄÐÖÕÓË
ÍÂÐÂÎÂ.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ

¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÂÃÎâÙËË ÒÓË t � 130 ×Ô Ä ÔÕÂÎË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË. £ÐÇ
ÔÄâÊË Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÃÓÂÊÙÂ d ØÑÆ ÍÓËÄÑÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ
ÆÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ: ÒÇÓÄÞÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÓÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ ÔÍÑÓÑÔÕË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËË J ÆÑ 25 ë 30 ¥É/ÔÏ2, Ë ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÊÂ ÐËÏ ÒÑÎÑ-
ÅËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÃÎâÙËË
ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ
ÔÕÑÎß ÓÇÊÍÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÂÐÑ ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËË Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË äØÑÎÑÆÐÑÅÑã Ë äÅÑÓâÚÇÅÑã ÒÓÑÒÖ-
ÔÍÂÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ.4 ÆÎâ ÔÍÄÑÊÐÞØ ÂÃÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÒÎÂÔÕËÐÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ d � 200 ÏÍÏ. ¯ÂÒÑÏ-
ÐËÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÑÚÍË ÊÆÇÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÐÑÏÖ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËá ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ J � 20ÿ 25 ¥É/ÔÏ2 ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ (Tc � Th), ÚÕÑ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÊÂÏÇÕÐÑÌ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÂÃÎË-
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ÓÂ; 4 ë ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ; 5 ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ; 6 ë pin-×Ñ-
ÕÑÆËÑÆ; 7 ë ËÊÏÇÓËÕÇÎß àÐÇÓÅËË; 8 ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ×ËÎßÕÓÞ; 9 ë ¡¸±.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË äØÑÎÑÆÐÑÅÑã (Tc) Ë äÅÑÓâÚÇÅÑã (Th) ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÔÍÄÑÊÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ d � 200 ÏÍÏ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË t � 130 ×Ô.

²ÑÎß ÒÎÂÊÏÞ Ä ÂÃÎâÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË 379



ÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
äØÑÎÑÆÐÑÇã ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ Ë
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í 100%, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÂÏÇÕÓ ×ÑÓÏËÓÖÇ-
ÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÇÕ Ë ÖÉÇ Ä 4 ë 6 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÆËÂÏÇÕÓ ÒÇÓÇÕâÉÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ dw � 18 ÏÍÏ. ¿ÕÑÕ
×ÂÍÕ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄØÑÆÐÞØ Ë ÄÞØÑÆÐÞØ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÐÂ ÓËÔ.5. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ, Th ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ
Tc Ë ÆÂÎÇÇ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÕÐÇÔÇÐÂ ÐÂ ÔÚÇÕ ÂÃÎâÙËË ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÒÎÂÊÏÂ ÔÑ ÔÕÇÐÑÍ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÑÔË ÍÂÐÂÎÂ
ÊÂ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ,
Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ äÅÑÓâÚËØã ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ (Ä ÍÓÞÎßâØ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ) ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ J1 � 0:05¥É/ÔÏ2.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÍÓËÄÞØ Th Ë Tc

ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÑÃÑÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÐÖÕÓË ÍÂÐÂÎÂ, Â ÔÕÑÎß ÐËÊÍËÌ
ÒÑÓÑÅ ÒÓÑÃÑâ, ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÒÑÓÑÅ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË (J2 � 20ÿ
25 ¥É/ÔÏ2), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÐÇÏ ÂÃÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆÎËÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß
ÓÂÊÄËÕËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÎÂÄËÐÞ Ä ÅÂÊÇ (ÔÏ. ÐÂÒÓ., [11]). ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ.6 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÚËÔÕÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ, ÐÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂÏË (ÃÇÊ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ ÑÍÐÇ Ô×ÇÓÞ), ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÆÂá-
ÜÇÌ àÐÇÓÅËË. ©ÂÏÇÕÐÂâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ (DT � 10%) ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÓÑÃÑâ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÛß ÒÓË
J3 � 120 ¥É/ÔÏ2. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓËÔ.3 ë 6 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË
J2 Ë J3 ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÄÔÇØ ÅÓÂ×ËÍÂØ. ­ÂÊÇÓÐÑÏÖ ÒÓÑ-
ÃÑá ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ ÄÐÖÕÓË ÍÂÐÂÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË, Â ÒÓÑÃÑá ÚËÔÕÑÅÑ
ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ ë ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ äÅÑÓâÚÇÅÑã ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ. ¯ÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓË-
ÓÑÔÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ J3 ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞ-
ÄÂÕßÔâ ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ Ë ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
ÂÃÎËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏËÛÇÐË.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß ÐÂÏË Ë ÒÓË ÂÃÎâÙËË ÔÕÂÎË Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. ³ ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÃÜËØ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.7. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÔÍÄÑÊÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ
(d� dw) Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ 500 ÏÍÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß
ÊÂÓÂÐÇÇ, Â ÊÂÕÇÏ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË Eout ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ein. ¿ÕÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÎÑ Tc � 100% (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ), Â ÄÔÇ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ ÑÕ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÑÕÐÇÔÕË ÐÂ ÔÚÇÕ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÍË.

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÓË ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 5
¤Ù, ÒÓË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ÉÇ ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÏÇÉ-
ÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÒÓÇÄÞÛÂÄÛËÏ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ
ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÔÇÆÂÐËâ ÐÂ
ÔÕÇÐÍË ËÎË ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ ÍÂÐÂÎÂ Ô ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÕÑ-
ÍÂÏË ÄÑÊÆÖØÂ, ÖÓÑÄÇÐß ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÓËÃÎËÉÂÎÔâ Í
100%. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË Ë ÚËÔÎÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇ-
ÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË J � 15 ë 20
¥É/ÔÏ2, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá ÍÓËÄÑÌ 3 Ë ÍÓË-
ÄÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË 2, ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÕßÔâ ÍÂÍ ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÒÓË ÎÂÊÇÓÐÑÏ
ÒÓÑÃÑÇ ÐÂ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂØ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ªÊ ÓËÔ.7, ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÒÓË ÂÃÎâÙËË ÔÕÂÎË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 90%, ÚÕÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ.4).

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÄâÊË àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÅÎÖÃÑÍËØ ÍÂÐÂÎÂØ Ô ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑ-
ÔÕßá ÄÑÊÆÖØÂ ÂÃÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÑÆÕ-
ÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÂÃÎâÙËË ÔÕÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
1 ´ÑÓ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑÒÂÆÂÎÂ Ë äÅÑÓâÚÇÇã
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÔÍÄÑÊÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ
äØÑÎÑÆÐÑÏÖã. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÐÇ ÔÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÂÃÎâÙËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ äÏÇÎÍËÇã
ÍÓÂÕÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÇÐÕËÎËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ
ÑÃÓÂÊÇÙ ÄÑÊÆÖØÇ, ÄÎËâÐËÇ ÑÕÍÂÚÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ Ô ËØ ÅÎÖÃË-
ÐÑÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÅÎÖÃËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 100 ÏÍÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÃÎâÙËË ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ, Â Ä ÍÂÐÂÎÂØ

Â Ã

20 Í£ 200� 100 ÏÍÏ 20 Í£ 200� 100 ÏÍÏ

²ËÔ.5. £ØÑÆÐÑÇ (Â) Ë ÄÞØÑÆÐÑÇ (Ã) ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä ÔÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 200 ÏÍÏ ÒÓË t � 130 ×Ô, J � 170 ¥É/ÔÏ2.

60
0 100 200 300 400 J (¥É/ÔÏ2)

80
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J3 � 120 ¥É/ÔÏ2

²ËÔ.6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ (ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÙÂ) ÑÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË t � 130 ×Ô.

Eout (Ï¥É)
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²ËÔ.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆÎâ ÔÍÄÑÊÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ 500 ÏÍÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (1) Ë ÒÓË f � 5 ¤Ù (2); ÍÓËÄÂâ 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÖÔÎÑÄËá T � 100%.

380 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 5 (2001) ³.®.¬ÎËÏÇÐÕÑÄ, ´.£.¬ÑÐÑÐÇÐÍÑ, ±.¡.±ËÄÑÄÂÓÑÄ Ë ÆÓ.



ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá ÔÄÞÛÇ 500 ÏÍÏ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÐÂ ÒÑÎÕÑÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÑÕ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ.8.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÍÂÐÂÎÇ
ÒÓË ÒÓÑÃÑÇ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ. °ÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÛÎË×ÑÄ ÍÂÐÂÎÑÄ
(ÓËÔ.9). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÃÑâ ÅÂ-
ÊÂ ÄÐÖÕÓË ÍÂÐÂÎÂ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÅÎÖÃËÐÂ ÍÂÐÂÎÂ
Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÏÞ ÒÓËÄÇÎË
ÐÂ ÓËÔ.9 ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÓÂÊÓÇÊÞ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÒÓÇÓÄÂÐÑ Ô ÐÂ-
ÚÂÎÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÐËÏÍË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÑÓÑÅ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË
(J � 75 ¥É/ÔÏ2), ÒÓË àÕÑÏ ÅÎÖÃËÐÂ ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÓËÔ.9,Â
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÑÃÑâ ÐÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ Ë ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÐÂÎÂ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÇÓÇÕâÉÍË
ÒÖÚÍÂ. ³ÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÉÇ ×ÑÓÏÂ ÍÂÐÂÎÂ (ÓËÔ.9,Ã) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ: Ä ÍÑÐÙÇ ÖÊÍÑÌ ÇÅÑ ÚÂÔÕË, ÍÖÆÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓËÔ.7, ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÎËÛß *10% ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË, Ë Ä
ÍÑÐÙÇ ÖÕÑÎÜÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÔÖÉÇÐËá, ÅÆÇ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÒÓÑÃÑâ ÊÂÒÂÔÂáÕÔâ Ë ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ
90% àÐÇÓÅËË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÕÑâÕ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ 100 ÏÍÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÑ0Îß-
ÛÂâ ÚÂÔÕß ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÐÂ Ë, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË, ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÍÂÐÂÎÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÒÑÓÑÅ àÍÓÂ-

ÐËÓÑÄÍË J2 � 15 ë 20 ¥É/ÔÏ2, ÒÓÑÃÑâ Ä ÅÂÊÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÔÕÑâÜÇÌ ÑÕ ÆÐÂ ÍÓÂÕÇÓÂ, ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ Ë
ÍÂÐÂÎ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÅÆÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÛËÓÑÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ dw. ¯Â ÓËÔ.10 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆË-
ÂÏÇÕÓÂ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá 550
ÏÍÏ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË t �
130 ×Ô. ºÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß J1 � 0.05
¥É/ÔÏ2. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ, ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛÖá
ÓÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÆËÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÒÎÂÊ-
ÏÑÌ ÒÓÑÃÑâ ÚÂÔÕË ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÕÇÐÑÍ,
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
[9], Â ÕÂÍÉÇ ÇÇ ÓÂÆËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÓÑÔÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÍÂÐÂÎÂ ÆÑÎÉÇÐ ÑÕÄÎÇ-
ÍÂÕß ÐÂ ÔÇÃâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË Ë
ÄÎËâÕß ÐÂ ÎËÐÇÌÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÃÎâÙËË, ÄÞÊÞÄÂâ ÇÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ J2
(ÔÏ. ÓËÔ.3). ¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂ ÓËÔ.11
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÂÃ-
ÎâÙËË Ë ÐÇÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË Í ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÂÐÂÎÂ (Ein=D

2
in). ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË

ÙËÎËÐÆÓËÚÐÑÔÕË ÔÍÄÑÊÐÞØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÒÓÇÆ-
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²ËÔ.8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË ÑÃÓÂÊÙÂ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 500 ÏÍÏ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË t � 300 ÒÔ.

100 ÏÍÏ

ÂÂ

ÃÃ

²ËÔ.9. ®ËÍÓÑÛÎË×Þ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÔÕÂÎË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË: äÏÇÎÍËÌã ÍÂÐÂÎ (ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÚÂÔ-
ÕËÙÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ) (Â) Ë äÅÎÖÃÑÍËÌã ÍÂÐÂÎ (ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ) (Ã); J � 75 ¥É/ÔÏ2� J2, t � 300 ÒÔ.
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²ËÔ.10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËÂÏÇÕÓÂ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÔÕßá 550 ÏÍÏ (1) Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ (2), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá J1, ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÒÓË t � 130 ×Ô.

10ÿ6

10ÿ5

10ÿ4

10 100 J (¥É/ÔÏ2)

0.001

0.01

0.1

Ein=D 2
in (ÑÕÐ. ÇÆ.) V (ÏÍÏ/ËÏÒ.)

J2 � 25 ¥É/ÔÏ2

J3 � 120 ¥É/ÔÏ2

²ËÔ.11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË Ë ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂ Ein=D

2
in oÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎß-

ÔÑÄ ÒÓË t � 130 ×Ô.

²ÑÎß ÒÎÂÊÏÞ Ä ÂÃÎâÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË 381



ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÂÃÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝ-
ÇÏÂ ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÑÌ ËÊ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ë ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÂâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÞÇ ËÏÇáÕ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 25 ë 120 ¥É/ÔÏ2, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓË J2 < J < J3 ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË Ä
àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÎËÛß ÐÂ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ ÍÂÐÂÎÂ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
ÐÂÆ ÒÑÓÑÅÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ë
ËÊÖÚÇÐ à××ÇÍÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÓÑÃÑÇÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÐÖÕÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍËØ
ÍÂÐÂÎÑÄ. ±ÓÑÃÑÌ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÕÂÏ ÂÃÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂÏË. ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ, ÐÑ Ë Ä ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÏÇÐßÛÇ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÂØ
ÏÑÅÖÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÕÓÇØ ÏÇÔÕÂØ: ÐÂ
ÆÐÇ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ, 1-Ì ÕËÒ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË), ÐÂ ÑÔË
ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÆÐÂ (ÒÎÂÊÏÂ ÒÓÑÃÑâ
ÐÂ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂØ, 2-Ì ÕËÒ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË) Ë ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ (ÒÎÂÊÏÂ ÒÓÑÃÑâ ÄÑÊÆÖØÂ, 3-Ì ÕËÒ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÍË). ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÑÓÑÅË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË
2-ÅÑ Ë 3-ÅÑ ÕËÒÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 25 Ë 120 ¥É/ÔÏ2.
¿ÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÒÓË ÒÓÑÃÑÇ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ (2-Ì ÕËÒ) ÒÓÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÂÐÂÎÑÏ ÂÔÒÇÍÕÐÞØ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ *1, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÍÓÂÕÇÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ. £ ÔËÎÖ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÂÃÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÍÂÐÂÎÇ ÒÓË ÏÐÑÅÑËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÄÇÎËÚËÐÂ àÍ-
ÓÂÐËÓÑÄÍË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë àÐÇÓÅËË
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¿ÕËÏË ÉÇ ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ë ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ Ä

ÒÇÓÇÕâÉÍÇ ÒÖÚÍÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÆÂÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÍÂÐÂÎÂ ËÎË ËØ
ÑÔÇÆÂÐËâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ. ®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÇÍÖÐÆ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÖ 2-ÅÑ ÕËÒÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÌ Ä
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÂÃÎâÙËË ÅÎÖÃÑÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.

£ÄËÆÖ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÆÐÂ, àÐÇÓÅËâ, ÊÂÒÂÔÇÐÐÂâ Ë ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÑÌ ÒÓÑÃÑâ (2-Ì ÕËÒ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË), ÐÇ ÆÂÇÕ
ÄÍÎÂÆÂ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÅÎÖÃËÐÞ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÙÇÎËÍÑÏ ÒÇÓÇ-
ÆÂÇÕÔâ ÃÑÍÑÄÞÏ ÔÕÇÐÍÂÏ, ÄÞÊÞÄÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂ-
ÐÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÛË-
ÓâáÜÇÅÑÔâ Ë ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÃÑÍÑÄÞÇ ÔÕÇÐÍË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊ-
ÏÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ PRIMUS Ë ²¶¶ª
(ÅÓÂÐÕ å 00-02-17535) ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ.
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