
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑHF-ÎÂÊÇÓÂ ÔÕÓÇØÔÕÓÖÌÐÞÏ ÔÑÒÎÑÄÞÏ ÃÎÑÍÑÏ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÔÑÒÎÑ ë ÔÑÒÎÑ ë ÔÑÒÎÑ,
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÅÇÎËÇÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 10 ë 12 ÔÏ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ äÑÕÓÞÄÂã ÐÂÚÂÎÂ àÕÑÌ ÊÑÐÞ
ÑÕ ÔÓÇÊÂ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÙËË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ, ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÃÎÑÍ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÓÂÃÑÕÂØ [1, 2], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ HF-ÎÂÊÇÓÂ (HF-¯·­) Ô ÕÓÇØÔÕÓÖÌÐÞÏ
ÔÑÒÎÑÄÞÏ ÃÎÑÍÑÏ (³¢), ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÔÏÇÛÇ-
ÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÒÎÑ ë ÔÑÒÎÑ ë ÔÑÒÎÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ (ÄÕÑÓËÚÐÑÇ) ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
(¡³) ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ (ÅÇÎËÇÏ) ÒÓË ÇÅÑ ÒÑÆÂÚÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¡³ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÖÇÕ ÕÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß
ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÄÇÎËÚËÐÂ äÑÕÓÞÄÂã ÐÂÚÂÎÂ àÕÑÌ ÊÑÐÞ ÑÕ
ÔÓÇÊÂ ³¢, ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÜÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ [3] ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÊÑÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá 11 ÔÏ, Â Ä ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓ-
ÕÖÓÐÑÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ ÒÖÚÑÍ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÃÎËÊÍËÏ Í ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10611 ÔÏ.

¥Îâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÕÂÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ÊÑÐÇ. ±ÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÖÚÍÂ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ë ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË. ³
ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË
Ä ÐÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÓÇÊÂ ³¢ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ä ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ¡³. °Æ-
ÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ¡³.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÂÄÕÑÐÑÏÐÞÏ ÍËÎÑÄÂÕÕ-
ÐÞÏ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏ HF-¯·­, ÑÔÐÂÜÇÐÐÞÏ ÕÓÇØÔÕÓÖÌ-
ÐÞÏ ³¢, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÔÑÒÎÑ ë ÔÑÒ-
ÎÑ ë ÔÑÒÎÑ Ô ÛÂÅÑÏ ÔÑÒÇÎ 16 ÏÏ Ë ÄÞØÑÆÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ
11640 ÔÏ [2]. ¯·­ ÃÞÎ ÓÂÊÏÇÜÇÐ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÐËÊÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ ËÔÕÇÍÂáÜÇÅÑ ËÊ ÐÇÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÃÑÚËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÆÇÌÕÇ-
ÓËÌ, ×ÕÑÓ, ÅÇÎËÌ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
D2 :F2 :He:H2 :He��1:a1 :c1(a1 ÿ 1) :a2(a1 ÿ 1) :c2(a1 ÿ 1)
Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔØÑÆÑÏ m � 105ÿ 125 Å/Ô. £
ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕß ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ (c1 � 10, a2 � 40), Â ÚÂÔÕß
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß (a1 � 1:54ÿ 1:77, c2 � 0ÿ 9).

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ ÕÓÇØ
ÕËÒÑÄ (ÓËÔ.1). ¥ÄÖØÂÒÇÓÕÖÓÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÆÄÑÌÐÖáÜÇÎÇÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ [3], ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÖá ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÞÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏË, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÂ-
ÓÂÎÎÇÎßÐÞ Ë ÔÏÇÜÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ Dx � x2 ÿ x1 � 4:5 ÔÏ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ ¡³.
¡ÒÇÓÕÖÓÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ËÏÇÎË ×ÑÓÏÖ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÂ
ÄÞÔÑÕÑÌ 11 ÔÏ Ë ÛËÓËÐÑÌ d1 Ë d2. ¤ÎÖØÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎÑ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ËÊ ÆÄÖØ ÏÇÆÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ 3 Ë 4
c ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ 5 Ï Ë ÔÑÏÍÐÖÕÞÏË ÂÒÇÓÕÖÓÂÏË ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÏ d1 � 5 ÔÏ Ë d2 � 4 ÔÏ (ÓËÔ.1,Â). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ 5 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÂ ËÊ ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 18 ÔÏ Ô ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ t ÐÂ
l � 2:7 ÏÍÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 30%). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ÒÓË x1 � 2:5, 4 Ë 6 ÔÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ¡³, ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ ÄÞ-
ØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÇÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÕÓÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

±ÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ (ÓËÔ.1,
Ã) ÃÞÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÄÞÐÇÔÇÐÐÞÏ ËÊ ÍÂÏÇÓÞ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ 1 ÅÎÖØËÏ ÒÎÑÔÍËÏ ÏÇÆÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ 9 ÓÂÊÏÇÓÑÏ
15630 ÔÏ Ë ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ 5. µÔÕÑÌÚË-
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ÄÞÌ ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ (ÓËÔ.1,Ä) ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ
ÅÎÖØÑÅÑ ÏÇÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ 10 ÓÂÊÏÇÓÑÏ 15615 ÔÏ Ô ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ 20 Ï Ë ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ 5.

£ ØÑÆÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâN (ÏÂÎÑËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ±®-60 Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá �10% Ë ÃÞÔÕ-
ÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏÏÑÜÐÑÔÕËµ¬±ª-1 Ô
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá� 5%) Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÐËÌ NJ (ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ
ª¬®-1). ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ Ë
ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏË, ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß Ä ÃÎËÉ-
ÐÇÌ ÊÑÐÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÖÚÍÂ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÕËÒÂ (ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÂÓÑÌ ÜÇÎÇÌ, ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐË-
âØ) [4]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÍÂÊÂÐËÌ àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÄÇÎËÚËÐÂ äÑÕÓÞÄÂã ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢ Ë ÇÇ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐÐÑÔÕß.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÕÓË
àÕÂÒÂ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËá ËÊÎÖÚÇÐËâ HF-¯·­, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä ÆÄÖØ ÓÇÉËÏÂØ:
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ¡³ ÅÇÎËÇÏ (c2 > 0)
Ë ÒÓË ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË (c2 � 0).

3.1. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÄÖØÂÒÇÓÕÖÓ-
ÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÄÇ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÂ ËÊÃÞÕÍÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ a1. ´ÂÍ, ÒÓË a1 < 1:7 ËÊ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÞÄÇÆÇÐÂ ÃÑ0ÎßÛÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÚÇÏ ËÊ ÄÕÑÓÑÅÑ, Â ÒÓË a1 > 1:7 àÕÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎËÃÑ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÌ ËÊ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÎËÃÑ
ÏÇÐßÛÇ ÐÇÇ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HF(v) ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂáÕ ÒÑÎÑÔÕß
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (d1 � 5 ÔÏ), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ6 ÿ 10ÿ5 Ô,
Â ÄÓÇÏâ ËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÓÂÄÐÑ
�10ÿ7 c. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÃÓÂ-

ÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÐÇ ÖÔÒÇÄÛËÇ
ÒÇÓÇÆÂÕß ÔÄÑá àÐÇÓÅËáËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá, ÕÇ-
ÓâáÕ ÇÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÅÇÐÇÓÂÙËË. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÉÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
HF(v), ÐÂÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ÇÅÑ ÒÑÎÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚËÔÎÑ
ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÓÑÎß ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÐÂÍÂÚÍË F�H2 ! HF(v)�
H, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ a1, ÕÑ ÚÇÏ
ÄÞÛÇ a1, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÐÂÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÞÛÇ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³
ÓÑÔÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ c2 ÄÞ-
ØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 5.7 Í£Õ
(ÒÓË c2 � 0) ÆÑ *7 Í£Õ (ÒÓË c2 � 8:5). ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ Ä [2]. °ÆÐÑÌ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÑÒ-
ÕËÏÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ t � 30% (Ä
[2] ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ: t � 18%).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂâ Ô
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ Ä ÆÄÖØÂÒÇÓÕÖÓÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÉÆÂÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÐÂÛËØ ÑÙÇÐÑÍ. £ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐËÊÍËÇ (ÏÇÐÇÇ 2 Í£Õ) ÄÞØÑÆÐÞÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÇÅÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ Ä
ÄËÆÇ ÒÑÎÖÄÞÐÑÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÆ ÅÎÖØËÏ
ÊÇÓÍÂÎÑÏ 9 ÓÂÊÏÇÜÇÐÑ ÊÂÜËÕÐÑÇ ÑÍÐÑ 8, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÇ ÔÑÃÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß (ÓËÔ.1,Ã).

3.2. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ¡³

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [1, 2], ÅÎÂÄÐÞÏË ÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ¡³ ÅÇÎËÇÏ (ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË He�) âÄÎâáÕ-
Ôâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆË××ÖÊËË ÔÕÓÖÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ
ÅÑÓáÚÇÅÑ (ÏÑÎÇÍÖÎ H2) Ä ÒÑÕÑÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÕÑÏÞ F), ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÓÇ-
ÎÂÍÔÂÙËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑ-
ÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¡³ Ë, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ,
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÎËÐÇ. ¿ÕË ÔÎÇÆÔÕÄËâ
ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ c2 ÑÃÎÂÔÕß
¡³ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÐËÊ ÒÑ ÒÑ-
ÕÑÍÖ ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ xmax � 2:5 ÔÏ (ÒÓË
c2 � 0) ÆÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ xmax � 7 ÔÏ (ÒÓË c2 � 8:5). °ÆÐÑ-
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÞ ÆÄÖØÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÜÇÎÇÄÑÅÑ (Â), ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ (Ã) Ë ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ (Ä) ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ:
1 ë ÍÂÏÇÓÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ; 2 ëHF-¯·­; 3, 4, 10 ë ÅÎÖØËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ; 5 ë ÄÞÄÑÆÐÂâ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÍÓÞÕËÇÏ; 6 ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÊÂÕÄÑÓ; 7, 8 ë ÊÂÜËÕÐÞÇ ÑÍÐÂ; 9 ë ÅÎÖØÑÇ ÒÎÑÔÍÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ.

516 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 6 (2001) ª.¡.¶ÇÆÑÓÑÄ, ³.£.¬ÑÐÍËÐ, À.±.®ÂÍÔËÏÑÄ Ë ÆÓ.



ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÂÎßÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ¡³ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÚÕË ÐÂ 1 ÔÏ: ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ xL � 10 ÔÏ
ÆÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ xL � 11 ÔÏ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎË-
ÓÖáÕ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ Ä [2] ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË Ë ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ËØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß.

£ÓÇÏÇÐÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ ¡³ Ä ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÔÎÇÆËÕß ÐÂ ÓËÔ.2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÓÇÉËÏÂØ ÓÂÃÑÕÞ
ÎÂÊÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ äÑÕÓÞÄã ÐÂÚÂÎÂ ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ
ÔÓÇÊÂ ³¢, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÑÌ x0 (ÓËÔ.2,Â,Ã). £
ÓÇÉËÏÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ c2 � 0, àÕÑÕ äÑÕÓÞÄã ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÔâÏË ÔÑÒÇÎ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÅÑÓáÚÇÅÑ (ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÛÂÅÂ ÔÑÒÇÎ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÄËÆÖ ÐÂÎËÚËâ ÐÇÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÔÑÒÇÎ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÅÇÎËâ (ÆÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ). £ ÓÇÉËÏÇ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ c2 � 9, ÆÑÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÑÆÐÂÍÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ ÅÇÎËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ àÕËØ à×-
×ÇÍÕÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÕÑ Ë äÑÕÓÞÄã ÐÂÚÂÎÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢ Ä ÑÃÑËØ ÓÇÉËÏÂØ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ
ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ: x0 � 1:1ÿ 1:2 ÔÏ. ±ÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÊÑÐÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË DxL (ÓËÔ.2,Ä,Å) ÒÓË c2 � 9 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*11 ÔÏ Ë
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÂÍÑÄÖá ÒÓË c2 � 0 ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 2 ÔÏ. £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆÂÚË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÅÇÎËâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ xmax � 8 ÔÏ (ÓËÔ.2,Æ); ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ àÕÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÐËÊ
ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÆÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ xmax � 10 ÔÏ (ÓËÔ.2,Ç). ´ÂÍ ÍÂÍ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ
ÊÇÓÍÂÎÇ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ¡³, ÕÑ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ.2,Æ,Ç, ÃÞÎË ÄÞ-
ÃÓÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÒÎÑÔÍÑ-
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ
ÎÂÊÇÓÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.3. £Ç-
ÎËÚËÐÂ äÑÕÓÞÄÂã ÐÂÚÂÎÂ ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇ-
ÓÂ (ÓËÔ.3,Â,Ã). ±ÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÉÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ DxL ÒÓË
c2 � 8:5 (ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 11 ÔÏ (ÓËÔ.3,Å). ¯ÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÊÇÓ-
ÍÂÎÇ ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÊÑÐÞ (ÓËÔ.3,Æ,Ç) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ (ÒÑÄÑÓÑÕ) ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊ ÓËÔ.3,Æ,Ç ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÕÑ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâÏÂÍÔËÏÖÏÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-

0

1

2

x0 (ÔÏ)

2 3 4 5 6 t (c) 6 7 8 9 t (c)

8

10

12
DxL (ÔÏ)

2 3 4 5 6 t (Ô)

Â Ã

Ä Å

Æ Ç
0 4 8 x (ÔÏ)

6 7 8 9 t (c)

0.5

1.0

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

0 4 8 x (ÔÏ)

²ËÔ.2. £ÓÇÏÇÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÊÑÐÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË HF-¯·­ (Â ë Å) Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÇÚÇÐËâ ¡³ (Æ, Ç) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâc2 �
0 (Â, Ä, Æ) Ë 9 (Ã, Å, Ç).
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²ËÔ.3. £ÓÇÏÇÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÊÑÐÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË HF-¯·­ (Â ë Å) Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÇÚÇÐËâ ¡³ (Æ, Ç) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ c2 � 0

(Â, Ä, Æ) Ë 8.5 (Ã, Å, Ç).

4 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.31, å6
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ÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÐËÊ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ Ë Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÏÇÓÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÍÂÓÕËÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÒÎÑÔ-
ÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÓËÔ.2,Æ,Ç).

3.3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

³ÒÇÍÕÓÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎËÐËÌ
ËÊÎÖÚÇÐËâ NJ=N, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕâÏ), ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.4, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÑÔ 1 ë 0
(ÕÑÐÍËÇ ÎËÐËË) Ë 2 ë 1 (ÕÑÎÔÕÞÇ ÎËÐËË). ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ ¡³ (ÓËÔ.4,Â ë Ä) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÜÇÎÇÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÓËÔ.1; ÊÂÕÄÑÓ 6 ÒÇ-
ÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ) ÔÒÇÍÕÓÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏË ÎËÐËâÏË Ë ËØ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß: ÒÓË ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË (ÓËÔ.4,Ã,Ä) ÒÑâÄÎâáÕ-
Ôâ ÎËÐËË P0(5) Ë P1(4), Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÎËÐËË P0(6) Ë P1(5) (ËÐÆÇÍÔÞ Ä ÔËÏÄÑÎÂØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐËÉÐÇÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ HF(v)). ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÐËÉÇÐËË
ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¡³. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 32%.

±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢
ÑÃÎÂÔÕË ¡³ (ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑ
ÒÑÕÑÍÖ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ (ÓËÔ.1); ÊÂÕÄÑÓ 6 ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÄÞÌ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ) ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ (ÓËÔ.4,Å ë
Ë). £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÆÎËÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÚËÔÎÑ ÎËÐËÌ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. £-ÕÓÇÕßËØ, àÐÇÓÅËâ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ÒÑÎßÊÖ ÎËÐËË P0(7) Ô l � 2:744
ÏÍÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ÆÑ 60% àÐÇÓÅËË. £ÕÑÓËÚ-

ÐÑÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÐÇ-
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂâ (ÓËÔ.4,Å ë Ç) ËÎË ÒÑÄÞÛÂâ (ÓËÔ.4,Éë
Ë) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËË P0(7).

¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ. °Ð ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ä HF-¯·­ Ô
ÕÓÇØÔÕÓÖÌÐÞÏ ³¢ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ
¡³ ÅÇÎËÇÏ (ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂ-
ÐÑ). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ¡³, ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÃÑÎÇÇ
8 ÔÏ, ÃÞÎË ÔÐâÕÞ ÄÒÇÓÄÞÇ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.5, ÒÓË ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ NJ=N ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË P0(7) ÎÇÉËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 7 ë 9 ÔÏ (ÍÓËÄÂâ 1). ¯Â ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ËÊ-ÊÂ ÓÑÔÕÂ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÎËÐËË P0(7) ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ.

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÎËÐËË ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÔÕË Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÑÕÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
¡³, ÒÓËÚÇÏ ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ c2, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÏÒ
ÓÑÔÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 3). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇÏ ¡³
ÅÇÎËÇÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÇÜÇ ÐÂ ÑÆÐÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ. ³ÒÇÍÕÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.4, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ a1 (a1 � 1:7 ÆÎâ ÓËÔ.4,Ç Ë
a1 < 1:6 ÆÎâ ÓËÔ.4,Ë), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÜÇÎÇÄÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÅÑ
ËÊ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÎËÐËÌ P0(7) Ë P0(8) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80% ÑÕ ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÕÑ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÒÇÓÄÞØ ÔÇÏË ÔÇÍÖÐÆ ÓÂÃÑÕÞ
ÎÂÊÇÓÂ Ë ÐÂÃÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÚÕË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. ©ÂÕÇÏ ÚËÔÎÑ ÎËÐËÌ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÑÔÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÍÂÏÇÓÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ¡³ (Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕ 2.5 ÆÑ 4 ´ÑÓ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄâÊß ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ¡³ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ, ÕÑ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÓÇÃÖáÕ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.
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²ËÔ.4. ³ÒÇÍÕÓÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË HF-¯·­ ÔÑ ÜÇÎÇÄÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ, ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË x � 2:5 (Â ë Ä), 8.5 (Å ë Ç) Ë 10.5 ÔÏ (ÉëË) ÑÕ ÔÓÇÊÂ
ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÒÓË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ c2 � 0

(Â, Å,É), 5 (Ã, Æ, Ê) Ë 8.5 (Ä, Ç, Ë).
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²ËÔ.5. ±ÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ NJ=N ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÎËÐËË P0 (7) ÒÓË c2 � 0 (1), 5 (2) Ë 8.5 (3).
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³ÒÇÍÕÓÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ HF-¯·­ Ô ÒÎÑÔÍÑÔ×Ç-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ (ÓËÔ.6) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÆÄÖØ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂØ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ c2 � 0 Ë 8.5, ÒÓËÚÇÏ
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂØÑÆË-
ÎÂÔß ÐÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢: xopt � 4:5
ÔÏ ÆÎâ c2 � 0 Ë xopt � 6 ÔÏ ÆÎâ c2 � 8:5. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ (ÓËÔ.6,Â ë Ä) ÔÒÇÍÕÓ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃË-
ÎÇÐ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÂÍ ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÎËÐËÌ, ÕÂÍ Ë
ÒÑ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËâ (ÓËÔ.6,Å ë Ç) ÔÒÇÍÕÓÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÒÓËÚÇÏ (ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÜÇÎÇÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ) ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË ÔÇÏË-ÄÑÔß-
ÏË ÔÇÍÖÐÆ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÚËÔÎÑ ÎËÐËÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â
ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑ-
ÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÎËÐËá P0(7).
±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÑâÔÐÇÐÂ ÄÞÛÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎËÐËË P0(7) ÐÂ ÓËÔ.6,Â,Å Ä ÕÑÚ-
ÐÑÔÕË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË
ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÜÇÎÇÄÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ
(ÓËÔ.5, ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 3).

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÍËÎÑÄÂÕÕÐÞÏ HF-¯·­ Ô ÕÓÇØÔÕÓÖÌÐÞÏ ³¢, ÔÑ-
ÃÓÂÐÐÞÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÔÑÒÎÑ ë ÔÑÒÎÑ ë ÔÑÒÎÑ, ÆÂÎÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ:

ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑÜÇÎÇÄÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜÇÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ; ÒÑÍÂÊÂ-
ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÓË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ¡³ ÅÇÎËÇÏ, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÕß ÆÑ 60% ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËË P0(7) Ô l � 2:744 ÏÍÏ;

ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ Ë ÒÎÑÔÍÑ-
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
äÑÕÓÞÄÂã ÐÂÚÂÎÂ ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ÔÓÇÊÂ ³¢ ÆÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËâ ¡³ ÅÇÎËÇÏ; ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂ-
ÇÕ 10 ë 12 ÔÏ; ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (Ä ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ ÒÑ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË áÔÕËÓÑÄÍË, Â Ä ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ×ÂÍÕ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔßá ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË).

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.¬.²ÇÃÑÐà ÊÂ ÒÑ-
ÏÑÜß Ä ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ±.¤.­âÛÇÆßÍÑ Ë £.¦.
¥ÑÓÑÛÍÇÄËÚÖ ÊÂ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ.
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