
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÅÑ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÅÂÊÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÍÙËÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÐÑÌÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÆÑ 6 ë 10%. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÑÔËÕ ÔÎÑÉÐÞÌ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ äÅÑÓâÚËÇã ÒâÕÐÂ Ë ÄËÐÕÑÄÞÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÍÂÖÔÕËÍ Ë ×ÂÊÑÄÞØ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ, ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÖÔÎÑÉ-
ÐâáÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÑÚÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ³°2-ÎÂÊÇÓÑÄ.
£ÞÔÑÍËÇ ÒËÍÑÄÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÔÖÜËÇ ÕÂÍËÏ ÎÂÊÇ-
ÓÂÏ, ÖÔËÎËÄÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÕÇÓÏÑÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ËÐËÙËËÓÖáÕ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÌ ÓÇ-
ÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË [1, 2]. £ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕÇÌ ËÅÓÂáÕ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. °ÐË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÒÓÑÍÂÚÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÐÂÍÂÚÍË
Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.
¡ÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ÚÇÓÇÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏÑÆÖÎâÙËá
ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÆÑ 100% [3, 4].

¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÓÇÉËÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË [5],
ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÖÔËÎËÄÂáÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ
[6]. ªÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ËÊÖÚÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÄÑÊÏÖÜÂáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÑÙÇÐÍÖ ËØ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÖÕÇÏ
ÊÂÆÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÞ
Ä ÄÞØÑÆÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÖÚÍÑÄ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÞ [7]. ¥Ç-
ÎÂÇÕÔâ àÕÑ ÒÖÕÇÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
×ÂÊÞ ÔÓÇÆÐÇÌ äÓÇÅÖÎâÓÐÑÌã ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÌ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.

¤ÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÐËÏÂÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÎâ-
ÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ

ÆË×ÓÂÍÙËË, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ
ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÐÂÎËÊÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ Ë
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l � 10:6 ÏÍÏ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÂÄÕÑ-
ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ.

2. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÂ
Ë ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÑÃÐÂ ÑÒË-
ÔÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ Ä [8, 9]. ¡ÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÏÇÛËÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄÑÌ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ ³°2 Í ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔÏÇÔË NëHe, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ.
µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÍÂÏÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓ-
ÅÑÄÍÎÂÆ ÆÑ 400 ¥É/Å. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÍÂÚÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 100 ë 150 Ï/Ô. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ËÊÏÇÐâÎËÔß ÍÂÍ ÓÇÉËÏ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÂ, ÕÂÍ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ ÓÂÃÑÚËØ ÓÇ-
ÉËÏÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎËÔß ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ
Ä ÓÂÊÓâÆ ÐÇ ÄÞÛÇ 5% Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ 3%.

¥Îâ ÔÝÇÏÂ àÐÇÓÅËË Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ M � 1:12ÿ 2:2. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÑØÄÂÕ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÎÂÊÇÓÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÔâ ÑÆËÐÂÓÐÞÏ ËÎË ÆÄÑÌÐÞÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÝÇÏ. £ ÆÄÖØÒÓÑØÑÆÐÑÏ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÖÅÑÎÍÑÄÞÇ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎË,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÇØ ÒÎÑÔÍËØ ÊÇÓÍÂÎ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÊÂÒÑÎÐâÕß ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÐÑ Ë ÄÞ-
ÓÂÄÐËÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ
ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÄÑÓÑÕÖ ÒÑÎâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÞØÑÆâÜÇÇ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË Ä ÄËÆÇ ÒÓâÏÑ-
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ÖÅÑÎßÐËÍÂ, ÍÄÂÆÓÂÕÂ ËÎË ÍÓÖÅÂ Ô ÊÂÕÇÐÇÐÐÑÌ ÄÞØÑÆÐÞÏ
ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÄÖØÒÓÑØÑÆÐÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
Ô ÖÅÑÎÍÑÄÞÏË ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâÏË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ.1,Â. ¯Â
ÓËÔ.1,Ã ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÎÂÊÇÓÂ. £ÐÇÛÐââ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÒÖÚÍÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 50 ë 70 ÏÏ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÑÏ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÏ ÒÖÚÍÇ. ¥Îâ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÛÇÕÍË, ÐÂÓÇÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎË ÐÂ ÑÔ-
ÐÑÄÇ ÊÇÓÍÂÎ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÆÞÓÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÄËÆÇ ÖÊÍËØ ÒÑÎÑÔÑÍ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍËØ ÊÇÓÍÂÎ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÍÎËÐÂ ËÊ KCl ËÎË ZnSe.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÑÕÑ-
ÓÇÊËÔÕÑÓÞ ÕËÒÂ ¶³¤-223 ËÎË ª¬ ÒÓËÇÏÐËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
HgCdTe. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂÒÓâÏÖá
ËÎË ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜÖá Ô×ÇÓÖ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÏÂÎÇÐßÍËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎßÙÂ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 5 ë 10 ÏÏ. °ÔÖÜÇÔÕÄÎââ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 3 ë 7
ÏÏ Ä ÎáÃÑÏ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ. £ÓÇÏâ ÔÍÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÒÖÚÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 10ÿ2 ÿ 10ÿ3 Ô.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
Ë ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ

£ ØÑÆÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÄÖØÒÓÑ-
ØÑÆÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÓÇÆÐââ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 6 ë 10% ÒÓË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ M � 1:5. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ØÑÆÂ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.2. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ M � 1:5ÿ 2:2 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÊÂÏÇÕÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ØÑÆÂ ÏÑÜÐÑÔÕË. ±ÓË
àÕÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÔÐËÏÂÇÏÂâ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÎÂÊÇÓÂ, Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ M ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ M
Ô 1.5 ÆÑ 1.1 ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÑÔÕÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÎÇÕÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍÉÇ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÎÑ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÔÝÇÏÂ àÐÇÓÅËË ÄÆÑÎß ÒÑÕÑÍÂ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ Í ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÆÂÉÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑ-
ÆÖÎâÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 20%.

³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÄÖØÒÓÑØÑÆÐÑÌ
ÔØÇÏÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÖÅÑÎÍÑÄÞÏË ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâÏË ÒÓË ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ M � 1:5 ÔÒÇÍÕÓ ÏÑ-
ÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÎËÛß ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÆÑ 10 ¤Ù). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÒÑÎá ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÚÂ-
ÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÃÞÎÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ËÏÇÎÑ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞÌ ÄËÆ. ¯Â ÆË×ÓÂÍÙË-
ÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÆË×ÓÂÍÙËÇÌ ¶ÓÇÐÇÎâ ÐÂ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂáÜËØ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ
ÒâÕÐÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂ-
ÎÂ ÔÓÇÆÐáá. ¥ËÂ×ÓÂÅÏÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÒÂÓÂÊËÕÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÒÑÒÂ-
ÆÂÐËÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËÇÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÇÐâÎÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ ÊÑÐÇ,
ÃÎËÊÍÑÌ Í ÄÞØÑÆÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËË ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 30%, Â ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ë ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐË-
âØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 10 Ï, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÐËÉÇ 15%.

¹ËÔÎÑ äÅÑÓâÚËØã ÒâÕÇÐ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ±ÓË
ÃÑÎßÛËØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÆÑ ÛÇÔÕË ÕÂÍËØ
ÒâÕÇÐ. ³Ñ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÚËÔÎÑ ÒâÕÇÐ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß, Ë ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
5 ë 6 Í£Õ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÒâÕÇÐ. ªØ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 19 Ï ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÎÂÊÇÓÂ ÏÇÐâÎËÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 10 ë 20 ÏÏ. ¯Â
ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ, ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ªÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉ-
ÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.02 Ô. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.3, ÐÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá,
ÑÕÎËÚÂáÜÇÌÔâ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ Ä 3 ë 7 ÓÂÊ.

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÊÑÐ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë ÑÙÇÐÍË ËØ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÂàÓÑÊÑÎßÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÂâ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (Â) Ë ×ÑÓÏÂ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÎÂÊÇÓÂ (Ã):
1 ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ; 2 ë ÊÇÓÍÂÎÂ ÖÅÑÎÍÑÄÑÅÑ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ; 3 ë
ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ; 4 ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ. ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÂ ÓËÔ.Ã
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕË, ÊÂÕÇÐÇÐÐÑÌ ÄÞØÑÆÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ;� ë ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ.
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²ËÔ.2. ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË W ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.
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ÒÖÚÍÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÂàÓÑÊÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÊÄÇÛÇÐÐÞÇ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÏÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÍÑÓÖÐÆÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÞÔËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ë ÆÑÔÕËÚß ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ ÍÑ-
ÓÖÐÆÂ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÑÔß ÚÇÓÇÊ ÂàÓÑÊÑÎßÐÖá ÍÂ-
ÏÇÓÖ, ÃÖÆÖÚË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÆÎËÐÐÑ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. ´ÂÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÎÂ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÔÄÇÚÇÐËâ ÍÑÓÖÐÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
àÄÑÎáÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¯Â ÓËÔ.4 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ ÔÄÇÚÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
ÍÑÓÖÐÆÂ Ä ÔØÑÆâÜÇÏÔâ ÒÖÚÍÇ ÎÂÊÇÓÂ. ²ÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇ-
ÅÑ ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ. ªÊ ÓËÔ.4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÑÐÞ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÏÇáÕ ÄËÆ ÆÎËÐÐÞØ ÖÊÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ.
¹ËÔÎÑ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÏÇÐâÎËÔß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ËÐÕÇÓ-

×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ
ÔÇÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¡ÐÂÎËÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (ÒÑÓâÆÍÂ 10
Í£Õ), ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË
ÂÃÇÓÓÂÙËâÏË ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÏ ×ÓÑÐÕÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄËÐÕÑ-
ÄÞÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ 3 ë 4
Í£Õ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ
Ë ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß. ªÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËâ ÄËÐÕÑÄÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÒÑ ÕÑÚÍÂÏ
ÄÇÕÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ. ¯Â ÓËÔ.5 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ô ÄËÐÕÑÄÑÌ
ÆËÔÎÑÍÂÙËÇÌ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÄËÐÕÑÄÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÂÐÇÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË
[10, 11] ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËØ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÖÚÍÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÎÂÊÇÓÑÄ.

®ÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÔÕÑØÂÔÕËÊÂÙËË ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÑ-×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÖÚÍÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÅÑÓâÚËØã
ÒâÕÇÐ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÂÊÐÞÏË. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÇ ÎÂÊÇÓÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÏÑÆ [2]. ¥ÓÖÅÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÒ-
ÎËÕÖÆÞ Ë ×ÂÊÞ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÄÞ-
ØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÂÄÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÐÇÓÅËË Ä ÒÖÚÍÇ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË [12, 13]. ±ÇÓÄÞÇ ËÊ
ÐËØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË, ÄÕÑÓÞÇ ë Ä
ÄËÆÇ ÄËÐÕÑÄÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ×ÂÊÞ.

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÍÂÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ Ä ÒÖÚÍÇ, ËÏÇáÜÇÏ Ä ÄÞØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÒÎÂÄÐÞÇ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ.6.
¯Â ÐÇÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÍÄË×ÂÊÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ. £ ÓÂÔÚÇÕÂØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÑ ÒÎÑÔÍËÏ ÄÑÎÐÂÏ [13, 14].
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x=xmax

²ËÔ.3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÇÚÇÐËâØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (x ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ; ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 0.02 Ô).

1 Ïx

y
z0 z

²ËÔ.4. ³ÄÇÚÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÓÖÐÆÂ Ä ÔØÑÆâÜÇÏÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ (x, y ë
ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, z0 ë ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕß ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË).

²ËÔ.5. ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ²ÂÏ-
ÍÂ ÐÂ ÒÑÎÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË.
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£ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ, Â ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÑ ÕÂ-
ÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÇÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ s ÑÕ
×ÂÊÞ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÓÂÄÐÑ 0.6 ÓÂÆ. ´ÂÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇâ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ªÊ ÓËÔ.6 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
×ÂÊÑÄÞÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË Ä ÄÞØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÞÊÞÄÂáÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÑ ×ÑÓ-
ÏÇ Ë ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕßá, Â ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ë Ë ÄËÐÕÑÄÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (Ñ ÐÂÎËÚËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß
ÒÑ ÕÑÚÍÂÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ àÍÄË×ÂÊÐÞØ ÎËÐËÌ).

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ×ÓÑÐÕÂ
[14], ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÐÕÑÄÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÑÔËÕ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ s ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄËÐÕÑÄÞØ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Ë ÒÓË s < 0:5 ËØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ äÅÑÓâÚËØã ÒâÕÇÐ Ë ×ÂÊÑÄÞØ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÐÂØÑÆËÕ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÍÎáÚËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÖÎÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ, ËÔÍÎáÚÂáÜÇÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ s ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÔÎÑÉÐÑÔÕß, Ô
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐËÏ ÚËÔÎÂ ºÕÓÇÎâ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá s � 0:5 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÚËÔÎÑ ºÕÓÇÎâ ÒÖÚÍÂ, ÓÂÄÐÑÇ 0.85.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ Ä ÏÑÜÐÞØ (ÒÑÓâÆÍÂ 10 Í£Õ Ë ÄÞÛÇ) ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ³°2-ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ
ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏÖ ÕËÒÖ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ ÆË×ÓÂÍÙËË
ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂ ÔÎÑÉÐÂâ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ×ÑÓÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-

ÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ×ÂÊÞ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ.
µÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÒÑÎÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ÄËÐ-
ÕÑÄÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÑ-
ÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂ-
ÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ä¶ËÊËÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ Ë
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄã (ÒÓÑÇÍÕ 1.61).
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²ËÔ.6. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (Â, Ä, Æ) Ë ×ÂÊÞ
(Ã, Å, Ç) ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � 0 (Â, Ã),
0:01A 2=2l (Ä, Å) Ë 0:5A 2=2l (Æ, Ç) (A ë ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÇÓËÑÆ ÅÂÓÏÑÐËÍ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ; ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÐÂ ÓËÔ.Ã, Å, Ç
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ àÍÄË×ÂÊÐÞÏË ÎËÐËâÏË).
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