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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ 

ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ [1,2,3,4], ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [5], 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ [6], ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ [7,8], ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘ [9,10], ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʘ 

[11], ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʣʘʜʢʠʡ, ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠʣʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ. ɹʘʟʦʡ ʜʣʷ ʵʪʠʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʩʪʘʣʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʦʧʪʠʢʦʚ [12,13,14,15,16,17], ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʧʨʝʜʚʦʩʭʠʪʠʚʰʠʭ ʙʫʜʫʱʠʡ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ (ɼʆʕ), ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦ-ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʦʣʦʛʨʘʤʤʘʤ ʠ 

ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʆʙʱʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ʚ ʦʙʱʠʡ 

ʢʣʘʩʩ ʨʝʣʴʝʬʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʈʆʕ).  ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʩɹʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʨʝʬʨʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʩʝ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ. ʆʥʠ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ 

ʜʣʷ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʨʘʩʭʦʜʥʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʝʣ̫ ʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁ

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠ ʁ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʈʆʕ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ.  ɺʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʆʕ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʌʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʠʥʘʨʥʳʭ [18,19] ʠ 

ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ (ʇʌ) [20] ʩʪʘʣʘ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʆʕ. ʇʌ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʈʆʕ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʦʪʦʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʫʩʘʜʢʦʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠ ̫ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʧʠʩʠ ʇʌ ʥʘ ʥʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
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 ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʛʠʙʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [21,22,23,24]. 

ʂʨʫʛʦʚʳʝ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʂʃɿʉ) ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦʤ ʠʣʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʃɿʉ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʝʝ ʦʪ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʂʃɿʉ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 250 ʤʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʣʝ ʦʪ 0,03 ʜʦ 104 ʤʤ/ʩ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ 

ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʈʆʕ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ 

ʥʘ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʇʌ ʥʘ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ.  

ɺ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠ ̫ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ (ʇʃɿ) ʧʦ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʫ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʢʘʪʦʚ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʆʕ ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʉ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʈʆʕ ʦʪ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ 

ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʘʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʨʝʣʴʝʬʫ.  

ʋʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
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ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ:  

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʆʕ ʠ ʇʌ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦ- ʠ 

ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʚʳʰʝ 250 ʤʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 1:100 ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 1:105; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ r ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʚ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ;  

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ 

ʥʠʭ ʇʌ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ. 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ, ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʈʆʕ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠʭ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ, ʠ ʜʘʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʠ ʇʌ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʚʳʰʝ  250 

ʤʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʩ  ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 1:100 ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 1:105 ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʦʚ ʠ ʝʝ ʧʦʰʘʛʦʚʳʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ. 

2. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ:   

- ʤʝʪʦʜ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʦʚ 
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ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʨʝʢʘ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ, ʧʦʩʣʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʝʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʝ ʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; 

- ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʨʝʡʬʘ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʠʠ ʤʝʪʦʢ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʠʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ɼʆʕ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʜʦ ɚ/20 (ʉʂʆ). 

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʣʝʥʢʠ a-Si ʠ LDW-

ʩʪʝʢʣʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʇʌ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʦʪ 0,5-2% ʜʦ 10-20% ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ a-Si ʪʦʣʱʠʥʦʡ 100-110 ʥʤ ʠ ʦʪ 5-10% ʜʦ 60% ʥʘ 

LDW-ʩʪʝʢʣʘʭ.  

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ. ɼʣʷ 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʤʝʪʦʜ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ 

ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʫʜʚʦʝʥʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ 

ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʘ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦ 20% ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʜʦ 6 ʤʢʤ. 

5.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ 

ʠʦʥʥʦʤʫ ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʢʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʩ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʦʪ 0,9 ʜʦ 1,8 ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʩʢʠ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʦʥ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʆʕ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 18-28% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ. 

6. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʈʆʕ ʧʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʜʦ 



7 

 

ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫ ʟʦʥ ʤʝʞʜʫ ʠʭ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʩʢʘʪʘʤʠ, ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʦʥ ʠʣʠ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

7. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ:  

- ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʬʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʪʨʘʦʢʫʣʷʨʥʳʭ ʣʠʥʟ ʩ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʠ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. 

- ʢʦʥʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ɚ/10 (ʉʂʆ). 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠ ʘʢʪʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ rʥʦʚʝr ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʠʥʪʝʟ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ ʠ ʇʌ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʦʪʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 250ʤʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ/ʠʣʠ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʬʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-

ʨʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʪʨʘʦʢʫʣʷʨʥʳʭ ʣʠʥʟ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʥʫʪʨʠʨʝʟʦʥʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ. 

ʉʚʷʟʴ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʧʣʘʥʘʤ ʅʀʈ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ ʧʦ ʪʝʤʘʤ: "ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʡ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ" (ʛʦʩ. peʛ. N810839026,ʛʦʩ.ʨʝʛ.N80039444); "ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ" (ʛʦʩ. ʨʝʛ. N 01.86.0058729); 

"ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʪʦʥʠʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 
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ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ" (ʛʦʩ. peʛ. N01.9.20000194); "ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ 2-D ʠ 3-

D ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʩʚʝʨʭʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè (ʛʦʩ. peʛ. N01.9.60013066), çʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè (ʛʦʩ. peʛ. N 1201366866). ʏʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʚʝʣʘʩʴ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʉʆ ʈɸʅ N15 (2006-

2008ʛʛ.), N 55 (2009-2011ʛʛ.), N 43 (2012-2014), N 92 (2012-2014), N3.2 (2006-2008),  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ.  ʂʃɿʉ, ʠʭ ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʈʆʕ ʥʘ ʥʠʭ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʤ ʚ ʂʊʀ ʅʇ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʆɸʆ çʅʇʇ çɻʝʦʬʠʟʠʢʘ-ʂʦʩʤʦʩè, ʆɸʆ "ʇʆ "ʅʇɿ", ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʐʪʫʪʛʘʨʪʘ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʪʨʘʦʢʫʣʷʨʥʳʭ ʣʠʥʟ çʄʀʆʃ-

ɸʢʢʦʨʜè ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʃʠʥʟʳ çʄʀʆʃ-ɸʢʢʦʨʜè, 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʅʇʇ çʈʝʧʝʨ-ʅʅè (ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɿɸʆ çʀʅʊʈɸʆʃè, 

ʧʨʦʰʣʠ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ɻʋ ʄʅʊʂ 

çʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʷ ʛʣʘʟʘè ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ, ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʚʝʨʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪ.   

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ, ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʟʘʧʠʩʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʈʆʕ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʭ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʠ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʤʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤ r ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʠ 

ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʠʥʪʝʟ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ ʠ ʇʌ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 250 ʤʤ ʥʘ ʬʦʪʦ- 

ʠ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

2. ʇʨʷʤʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ a-Si ʪʦʣʱʠʥʦʡ 100-110 ʥʤ ʠ LDW-ʩʪʝʢʣʘʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʝ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥ rʈʆʕ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪ 0,5-2% ʜʦ 10-22% ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ a-Si ʠ ʦʪ 5-10% ʜʦ 60% 

ʜʣ ̫LDW-ʩʪʝʢʦʣ. 

3. ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘ ̫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ ʈʆʕ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ 

ʰʠʨʠʥʦʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʦʥ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʫʜʚʦʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʠʦʥʥʦʤʫ ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʢʠ.  

4. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʈʆʕ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫ ʟʦʥ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʩʢʘʪʘʤʠ, ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣ ̫ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʦʥ ʠʣʠ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

5.  ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʘʷ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʫʶ 

ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʶ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ: 

- ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮ rʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʬʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʪʨʘʦʢʫʣʷʨʥʳʭ ʣʠʥʟ ʩ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʠ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. 

- ʢʦʥʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ r ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ɚ/10 (ʉʂʆ). 

 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ  ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Optics'88, ɹʫʜʘʧʝʰʪ, ɺʝʥʛʨʠʷ, 1988; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Holography-89, ɺʘʨʥʘ, ɹʦʣʛʘʨʠʷ, 1989; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʉʠʤʧʦʟʠʫʤʝ Photonics West'97, ʉʘʥ ʍʦʩʝ, ʉʐɸ, 1997; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Diffractive Optics'97, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ, 1997; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʉʠʤʧʦʟʠʫʤʝ Photonics West'99, ʉʘʥ ʍʦʩʝ, ʉʐɸ, 1999; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Diffractive Optics'99, ʁʝʥʘ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 1999; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Diffractive Optics'2000, ʂʚʝʙʝʢ, ʂʘʥʘʜʘ, 2000; 46-ʡ 

ɽʞʝʛʦʜʥʦʡ ʚʩʪʨʝʯʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ SPIE, ʉʘʥ ɼʠʝʛʦ, 2001; ʉʝʜʴʤʦʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʉʠʤʧʦʟʠʫʤʝ Laser Metrology Applied to Science, Industry and Everyday Life, 

http://spie.org/x648.xml?product_id=468660&origin_id=x4325&end_volume_number=4999&num_results=100&start_volume_number=4900
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ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2002; ʊʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʩʪʨʝʯʝ OSA  "DOMO-2002", ʊʫʩʩʦʥ, ʉʐɸ, 2002; 

VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ñʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʦʧʪʠʢʘò, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2004;  

ɺʪʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ ɻʦʣʦʛʨʘʬʠʷïɻ ʢʩʧʦ-2005,  ʄʦʩʢʚʘ; ʊʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʩʪʨʝʯʝ EOS Diffractive Optics, ɹʘʨʩʝʣʦʥʘ, ʀʩʧʘʥʠʷ, 2007; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Lasers, Applications and Technologies 2007; Laser-assisted Micro- and 

Nanotechnologies, ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Optical Systems 

Design, ɹʘʨʩʝʣʦʥʘ, ʀʩʧʘʥʠʷ, 2008; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ Photonics Europe 

2010, ɹʨʶʩʩʝʣʴ, ɹʝʣʴʛʠʷ; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ  ñFundamentals of laser 

Assisted Micro-and Nanotechnologiesò (FLAMN-10), ʉʘʥʢʪ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2010;   7-ʦʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ  çɻʆʃʆʕʂʉʇʆ ï 2010è ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2010; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Practical Holography XXV: Materials and Applications, 

ʉʘʥ-ʌʨʘʥʮʠʩʢʦ, ʉʐɸ, 2011; XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ  ñLaser Optics 2012ò, 

ʉʘʥʢʪ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2012; ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʠʙʆʧʪʠʢʘ - 2013è, 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2013; 3-ʝʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ EOS Manufacturing of Optical 

Components, ʄʶʥʭʝʥ, 2013. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ.  ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 75 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 34 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 1 ʛʣʘʚʘ ʚ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 2 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ, 3 ʧʘʪʝʥʪʘ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 35 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʪʨʫʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ ʩ 1980-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʉʠʥʪʝʟ ʈʆʕ ʠ ʇʌ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʥʘ ʂʃɿʉ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʂʊʀ ʅʇ ʉʆ 

ʈɸʅ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʂʃɿʉ ʚ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ  ɺ.ʇ. 

ʂʦʨʦʥʢʝʚʠʯʘ ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɸ.ɻ. 

ʇʦʣʝʱʫʢʘ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ. ʂʃɿʉ ʪʠʧʘ CLWS-300, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʤ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʂʊʀ ʅʇ 

ʉʆ ʈɸʅ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ.ʇ. ʂʠʨʴʷʥʦʚʘ ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ ɸ.ɻ. ɺʝʨʭʦʛʣʷʜʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠ ʙʘʟʦʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ  ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʜ ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʈ.ʂ. ʅʘʩʳʨʦʚʳʤ, ʈ.ɺ. ʐʠʤʘʥʩʢʠʤ, ɺ.ɺ. 

ʏʝʨʢʘʰʠʥʳʤ ʠ ʉ.ɺ. ʆʩʪʘʧʝʥʢʦ. ʉʠʥʪʝʟ ʨʘʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 
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ɸ.ʈ.ʉʘʤʝʪʦʚʳʤ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʥʪʨʘʦʢʫʣʷʨʥʦʡ ʣʠʥʟʳ çʄʀʆʃ-ɸʢʢʦʨʜè ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ɻ.ɸ. ʃʝʥʢʦʚʦʡ ʠ ɺ.ʇ. 

ʂʦʨʦʥʢʝʚʠʯʝʤ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʀ.ɸ.ʀʩʢʘʢʦʚʘ, ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʣʠʥʟ ʚ ʅʌ ʄʅʊʂ çʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʷ 

ʛʣʘʟʘè. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.   ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ (223 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ)̫ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩ 

ʘʢʪʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ; ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 351 ʩʪʨʘʥʠʮʝ; ʚʢʣʶʯʘʝʪ 156 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 8 ʪʘʙʣʠʮ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ, ʢʨʘʪʢʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʢʨʘʪʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʢʨʘʪʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ. ʎʝʣʝʚʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʳʙʦʨʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷʭ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʈʆʕ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫ  ʁʪʦʯʥʦʩʪ ɹ

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ɺ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʂʃɿʉ) ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʠ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʆʥʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʢʘʟʥʳʭ ʚʝʨʩʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʂʊʀ ʅʇ ʉʆ ʈɸʅ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʢʨʘʪʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʂʃɿʉ.  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ CLWS-300IAE, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʀɸʠʕ 

ʉʆ ʈɸʅ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʨʩʠʷʭ ʟʘʢʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ 

ʂʊʀ ʅʇ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ. ʕʪʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʧʦʜ 

ʤʘʨʢʦʡ CLWS-300 ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ.  ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʨʷʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʈʦʩʩʠʠ, ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʂʠʪʘʷ. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʂʃɿʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʨʘʱʘʝʤʦʡ ʰʧʠʥʜʝʣʝʤ ʥʘ 

ʘʵʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨʘʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦʤ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 
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ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ. 

ʄʦʜʫʣʷʮʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʈʆʕ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ 

ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʩ ʘʜʨʝʩʘʮʠʝʡ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʂʃɿʉ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʙʠʝʥʠʡ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʧʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʈʆʕ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʙʠʝʥʠʡ ʜʣʷ ʰʧʠʥʜʝʣʝʡ ʥʘ 

ʘʵʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨʘʭ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0.05-0.2 ʤʢʤ. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʰʠʙʢʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʥʦ ʠ ʢ ʦʰʠʙʢʝ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʯʢʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʴʮʘ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 
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ʩʠʛʥʘʣʫ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʧʠʩʠ (ʌʇʂɿ ʥʘ ʨʠʩ. 1), ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʦʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʪʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʠʩʠ 

ʢʦʣʴʮʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʰʧʠʥʜʝʣʴ, ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʥʘ ʧʣʘʥʰʘʡʙʝ ʥʘ 

ʫʛʦʣ 180 ̄ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʮʝʥʪʨ ʢʦʣʴʮʘ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. ɿʘʪʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʦʚʘ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʰʧʠʥʜʝʣʴ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʢʦʣʴʮʘ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ  

ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʝʮʝʩʩʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʘ) ʠ ʝʝ ʩʧʝʢʪʨ (ʙ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʙ ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ 

ʦʢʦʣʦ 105 ʥʤ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʘ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʌʫʨʴʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʛʣʦʚʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,6Á ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʦ 10 ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʯʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʤ ʧʫʯʦʢ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʙʠʝʥʠʡ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚ ʦʰʠʙʢʠ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʈʆʕ. ɿʘʧʠʩʴ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʟ ʥʘ CLWS-300 (ʀʊʆ, ʐʪʫʪʛʘʨʪ) ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʥʦ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʠ ʩ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʦʤ, 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚ 4,2 ʨʘʟʘ. 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. 

ʊʠʧʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʂʃɿʉ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

2-8 ʯʘʩʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʤ 

ʧʦʣʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ ʠ 

ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ.  ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 
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ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʨʝʡʬʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ.  ɺ ʂʃɿʉ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʥʘ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʭʨʦʤʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʣʴʮʦ 

ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠ ̫ʧʣʝʥʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʌʇʂɿ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʢʦʣʴʮʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʥʘ ʯʠʩʪʦ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʠ 

ʤʘʣʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʌʇʂɿ ʦʪ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʜʜʘʶʱʫʶʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʦʩʦʙʦ ʪʦʯʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ɼʆʕ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʣʝʥʢʠ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʨʳʪʦʡ 

ʧʣʝʥʢʦʡ ʭʨʦʤʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ [25] ʢʦʣʴʮʦ 

ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʣʠʥʝʡʢʫ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʣʝʮ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʘʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʆʕ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʣʠʥʝʡʢʠ ʤʝʪʦʢ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʠ 

ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʥʰʘʡʙʫ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʟʘʧʠʩʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʢ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ 

ʈʆʕ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤʠ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʪʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʝʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʘʷ ʤʝʪʢʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ 

ʧʫʯʢʦʤ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʪʦʣʴʢʦ 2 ʨʘʟʘ, ʠ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʶʩʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʝʟʜ ʚ ʮʝʥʪʨ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʝʪʦʢ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ɼʆʕ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘʜ ʥʠʤʠ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ɼʆʕ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʝʪʦʢ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʦʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʞʫʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ. ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ɼʆʕ ʚ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʝʛʦ ʚ 

ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʭʨʦʤʦʚʳʝ ʤʝʪʢʠ ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ.  

ʄʝʪʦʜ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʣʠʥʝʡʢʦʡ ʤʝʪʦʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ɼʆʕ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

CLWS-300. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ 

ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 

ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 80 ʤʤ ʠ NA=0,158 ʜʣʷ l=632,8 ʥʤ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ɚ/20 (ʉʂʆ) ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ. ʄʝʪʦʜ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʣʠʥʝʡʢʝ ʤʝʪʦʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 
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ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʝʨʩʠʷʭ 

ʂʃɿʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʂʊʀ ʅʇ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ 

ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʠʩʢʝ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʢʦʣʴʮʫ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠʣʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ 

ʈʆʕ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʢʘʥʘʣ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠ ʩʭʝʤʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠ ̫ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʃɿʉ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚʳʟʚʘʥʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʨʦʩʪʦʤ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʈʆʕ.  ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ (ɸʆʄ). ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʧʠʩʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʈʆʕ ʠ ʇʌ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ɸʆʄ. ʇʝʨʚʳʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ, 

ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ, ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩ ʪʘʢʪʦʚʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ CLWS-300 ʩ ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʣʘʟʝʨʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʧʠʩʠ ʇʌ ʥʘ LDW-ʩʪʝʢʣʝ ʠ ʈʆʕ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ, ʩʜʝʣʘʣʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʜʚʘ ʣʘʟʝʨʘ: ʦʜʠʥ ï ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʋʌ ʩʧʝʢʪʨʝ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʡ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 532 ʥʤ - ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʘʢ ʧʣʝʥʢʠ ʭʨʦʤʘ ʠ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʶʩʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʠ 

ʤʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ. ɺʳʙʦʨ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 532 ʥʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʧʫʯʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ a-Si, ʯʝʤ ʜʣʷ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʇʌ.  ʉʠʩʪʝʤʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʣʘʟʝʨʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʠ ʜʘʞʝ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʠʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʬʦʪʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʭʨʦʤʦʚʳʭ ʤʝʪʦʢ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʠʩʴ ʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʢʠ 

ʥʘ ʭʨʦʤʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʢʠ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 3.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʥʦʚʦʡ ʂʃɿʉ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.  

ɺ ʥʝʡ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʦʙʝʠʤʠ ʣʘʟʝʨʘʤʠ ʦʩʪʨʦʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʧʫʯʢʦʚ ʦʙʝʠʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʩ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʧʦ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʫʯʢʘ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʂʃɿʉ ʜʦʣʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ 

ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ   

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʧʫʯʢʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʠʦʜʥʳʡ ʋʌ ʣʘʟʝʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 405 ʥʤ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30-120 ʤɺʪ ʠ DPSS ʣʘʟʝʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 532 ʥʤ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2 ɺʪ. ʃʘʟʝʨʳ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ CLWS-300, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ. ɼʣʷ ɸʆʄ1, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʝʜʣʝʥʥʫʶ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʤʦʱʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ DPSS ʣʘʟʝʨʘ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ï 180-200 ʤʢʤ, ʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ɸʆʄ3 -  80-120 ʤʢʤ. ɺ ʢʘʥʘʣʝ 1 

ʧʝʨʝʪʷʞʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʟ ɸʆʄ1 ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ɸʆʄ2 ʣʠʥʟʦʡ ʃ1 ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ʃʠʥʟʘ ʃ2 ʢʦʣʣʠʤʠʨʫʝʪ ʧʫʯʦʢ ʧʝʨʝʜ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʟʝʨʢʘʣʘʤʠ ʄ1 ʠ ʄ2 ʥʘ ʢʘʨʝʪʢʫ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʫʯʢʦʤ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ 2 ʥʘ 

ʩʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʝ ʉɼ2. ɼʠʘʬʨʘʛʤʳ ɼ1-ɼ3 ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʚʳʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʃʠʥʟʳ ʃ3-ʃ6, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘʨʝʪʢʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʝ 

ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʠʚʘ (NA=0,65) ʧʫʯʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5-5,5 ʤʤ ʩ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʦʙʝʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ɸʌ (l=650-660 ʥʤ). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ DPSS ʣʘʟʝʨʘ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʜʠʫʩʝ ʧʦʣʷ 

ʟʘʧʠʩʠ. ɻʨʫʙʘʷ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʤ ʄɸ1 ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ [26]. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʝʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʇʂ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʣʘʪʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ɺʌɻ) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ɸʌ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ. ʇʀɼ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʌʇ ʆʆʉ (ʦʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʫʯʦʢ ʦʪ 

ʩʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʷ ʉɼ1) ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ɸʆʄ1 ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʨʘʡʚʝʨ ɺʏɼ1 ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤ ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʎɸʇ ʦʪ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ɺ ʢʘʥʘʣʝ 2 ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ 

ʎɸʇ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ ʋʌ ʣʘʟʝʨʘ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ, ʪʦ ɺʌɻ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʢʘʥʘʣʦʤ 1 ʠ ʢʘʥʘʣʦʤ 2 ʢʘʢ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʢʘʥʘʣʦʤ. ʉʠʛʥʘʣ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʋɸʄ1 ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ 1 ʠ ʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʘ ̫ʢʦʧʠ ̫ʋɸʄ2 

ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ 2 ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʘʟʳ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ɺɻʉʇʌ). ʆʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɺʌɻ. ʉ 
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ʧʦʤʦʱʴʶ ɺʏ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ɺʏɼ2 ʠ ɺʏɼ3 ʋɸʄ1 ʠ ʋɸʄ2 ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ɺʏ ʩʠʛʥʘʣ 

ʜʣʷ ɸʆʄ2 ʠ ɸʆʄ3. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋɸʄ1 ʠ ʋɸʄ2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʘʤ SY (ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ NSY ʥʘ ʦʙʦʨʦʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 2,5 ʜʦ 3,5 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ) ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʦʨʦʪʘ ZL, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʋʄʏ ʩ ʌɸʇʏ) ʠʟ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʉʀ (18-36 ʪʳʩʷʯ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪ) ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʦʨʦʪʘ ʀʅʆ ʩ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ.  

ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʜʠʦʜʥʦʛʦ ʋʌ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ɸʆʄ3 (ʩ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 200 ʄɻʮ) ʚ ʢʘʥʘʣʝ 2 ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʝʛʦ ʮʝʣʠʢʦʤ ʥʘ ʢʘʨʝʪʢʝ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʯʘʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʟʘʧʠʩʠ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ ʧʨʠʚʦʜʘ ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ (ɸʌ). ʕʪʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʤʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʄɸ2, ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʤʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ-ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ (ʄɿʆ), ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʧʦʣʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʠʦʜʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ, ʥʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ.  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʤ 2 ʩ ʜʠʦʜʥʳʤ ʋʌ ʣʘʟʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ, ʯʝʤ ʢʘʥʘʣʦʤ 1, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ.  ʇʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ n ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 10 ʦʙ/c ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ V ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,03 ʤʤ/c ʥʘ ʨʘʜʠʫʩʝ 0,5 ʤʢʤ ʜʦ 8,8Ö103 ʤʤ/ʩ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʜʣʷ 

CLWS-300 ʨʘʜʠʫʩʝ ʟʘʧʠʩʠ 140000 ʤʢʤ ( ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

285 ʤʤ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 1:100 ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1:2.8Ö107 ʪʨʫʜʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ɸʆʄ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 1:2.8Ö105 ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʄɸ2, ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʪʦʢʘ ʋʌ ʣʘʟʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ) 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ʈʀʄ) ʪʦʢʘ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ɺɻʉʇʌ ʜʣʷ ɸʆʄ3, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʫʛʣʦʚʫʶ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ (ʋɸʄ1 ʠʣʠ ʋɸʄ2). ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʟʘʤʝʥʷʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ. ʉʠʛʥʘʣ ʈʀʄ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʣʦʚʫʶ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ (ʋɸʄ2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3) ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʚ ɸʆʄ3 (ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4) ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʋʌ ʜʠʦʜʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʘ. ʈʝʞʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ ʩ 

DPSS ʣʘʟʝʨʦʤ, ʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʛʥʘʣ ʈʀʄ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʋɸʄ1 
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(ʈʠʩʫʥʦʢ 3). ʇʝʨʠʦʜ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʈʀʄ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʰʘʛʫ d ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʤʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʰʠʚʢʫ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʘ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʨʝʢʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʠʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʨʝʢʘ ʙʳʣʘ ʢʨʘʪʥʘ d. ʕʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ d ʨʘʚʥʳʤ 4spÖ  ʠʣʠ 3spÖ , ʛʜʝ s ï ʰʘʛ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʀɸʠʕ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʥʘ ʂʃɿʉ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʣʷʨʥʦ-

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ psc-ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ 

ʚʜʦʣʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʨʝʢʘ ʠ ʨʘʚʝʥ 4spÖ . ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʫʘʨʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ4spÖ .  ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ Tpulse ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʈʀʄ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʷʣʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴ. ʀʟ-

ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʠʦʜʥʦʛʦ ʋʌ 

ʣʘʟʝʨʘ (Pon/Poff) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 250, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ t/Tpulse. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ ʈʀʄ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ   
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ʛʜʝ ʂɸʆʄ - ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ɸʆʄ. ɼʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ɸʆʄ ʠ ɺʏ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʂɸʆʄ ²1000.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʧʠʩʠ 0.5-140000 ʤʢʤ ʧʨʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʂʃɿʉ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʘ 3 ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɺ 1-

ʤ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʦʢ ʣʘʟʝʨʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 3-5% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʄɸ2 ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 20-30 ʨʘʟ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʯʝʤ ʜʣʷ 1-ʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʥʦʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ. ʇʨʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

3-5% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ 3-ʤʫ 

ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʫ, ʛʜʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʈʀʄ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ r.  

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ Ecw ʚ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʟʦʥʘʭ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ Ep ʚ 3-ʡ ʟʦʥʝ: 
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ʛʜʝ  b - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ɸʆʄ ʠ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ, Pcw ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, Ppulse - ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʘ 

ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʊʋɸʄ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ 

ʟʘ ʫʛʣʦʚʫʶ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ, TA ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ, 

Tfront ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ/ʩʧʘʜʘ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸʆʄ3, Np ʠ Nt - 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ SY, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ Tpulse ʠ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ t ʜʣʷ ʈʀʄ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʢ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪ ɹʧʫʯʢʘ Ppulse ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ Ppulse=Pcw Āt/Tpulse ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ.  ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ (1) ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʈʆʕ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʋʌ ʣʘʟʝʨʘ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ɸʆʄ3 ʠ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʄɸ2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈʀʄ.  

ʅʦʚʳʝ ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ CLWS-300IAE 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.       ʈʠʩʫʥʦʢ 6. 
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ʠ ʟʘʢʘʟʥʳʭ ʂʃɿʉ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʂʊʀ ʅʇ ʉʆ ʈɸʅ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʂʃɿʉ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ. 

ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʛʣʘʚʥʳʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʋʌ ʜʠʦʜʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʩ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʶʩʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʤʝʪʦʢ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʂʃɿʉ ʩ ʜʚʫʤʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤʠ ʣʘʟʝʨʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʈʆʕ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʟʘʧʠʩʠ ʇʌ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʪʝʨʤʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ̫ʣʘʟʝʨʥʘ ̫ʟʘʧʠʩ ɹʥʘ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʥʝʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ (a-Si), ʩʪʘʚʰʝʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʝʨʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʇʌ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʦ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʧʫʯʢʦʤ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʧʣʘʚʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ. 

ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʇʌ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʀɸʠʕ ʉʆ ʈɸʅ ʥʘ ʂʃɿʉ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʜʣʷ ʇʌ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʣʝʥʢʠ a-Si 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50-200 ʥʤ, ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʬʘʟ.r ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ. ɼʣʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 100-110 ʥʤ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ Tir ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,5-2% ʜʦ 10-

20% ʥʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʝʥʢʘ ʥʝ ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʠ ʥʝ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ P ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8, ʘ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ Pmin ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ Pmax ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʂʦʥʪʨʘʩʪ ʟʘʧʠʩʠ, ʧʦʥʠʤʘʝʤʳʡ ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊir ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʊa ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10 ʜʣʷ  l = 

436 ʥʤ. ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʦʪ Pmin ʜʦ Pmax ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8, ʙ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.  
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 2000 ʤʤ-1 ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ 0,6 ʤʢʤ (ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

1/2). 

 

ʘ                                            ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. 

ʇʨʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʟʘʧʠʩʠ ʇʌ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ 

a-Si ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʤʠʢʨʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʤʫ. ʆʥ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʣʝʥʢʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ.  ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ   ʧʨʦʭʦʜʘʭ   ʯʘʩʪʴ   ʧʫʯʢʘ   ʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʝ, ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊir/ʊa. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

 

ʘ       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.  

ɺʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ LDW-ʩʪʝʢʦʣ - ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ 

ʈʠʩ. 3 

ʈʠʩ. 4. 
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ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʧʠʩʠ [27]. ʇʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʵʪʠʭ ʩʪʝʢʦʣ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1-

2 ʤʢʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʩʚʝʪ. ʉʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʪʠʨʘʥʠʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ Tir ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,1 ï 5 % (ʝʩʪʴ ʩʪʝʢʣʘ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʦʪ 5% ʜʣʷ ʪʠʧʘ I ʜʦ 0,1% 

ʜʣʷ ʪʠʧʘ III ) ʜʦ 70-80 %.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ LDW-ʩʪʝʢʦʣ ʪʠʧʘ I ʠ GS-11 (ʥʦʚʳʡ ʘʭʨʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʠʧ LDW-

ʩʪʝʢʣʘ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʟʘʧʠʩʠ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8, ʘ) ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʫʯʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8, ʙ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

0,6 ʤʢʤ (ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 1/2) ʰʠʨʠʥʘ ʜʦʨʦʞʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 ʤʢʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʜʦ 60%. ʇʨʠ Tir >60% ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʜʘʝʪ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʠ ʇʌ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚʙʣʠʟʠ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 1. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 70-80 ʤʤ/ʩ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʷʤʦʡ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʈʆʕ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠ ̫ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳhʝʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʈʆʕ ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʇʃɿ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʫʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʫʶ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ) ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ (DE1). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʥʷʪʴ DE1 ʜʣʷ ʈʆʕ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʰʫʤʘʤʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʦ dx=50 ʥʤ (ʉʂʆ)). ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʣʝʜʫʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ɼʆʕ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, ʦh ʠʙʢʠ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʈʝʰʝʪʢʠ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ dx Ò10 ʥʤ. ʈʝʰʝʪʢʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʠ dx Ò20 ʥʤ, ʥʦ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʤ (0.25 ʤʢʤ) 

ʰʘʛʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ dx=30 ʥʤ, ʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʤʝʥʝʝ 7-10 ʤʢʤ. ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩ ʰʘʛʦʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 0.25 ʤʢʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʰʘʛ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʳʡ 0.4-0.5 ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʜʣʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʳ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʠʢʩʝʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ [28] ʢ ʇʃɿ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ; ʬʦʨʤʫ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʠʚ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʧʠʢʩʝʣ r ʩ ʙʣʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ  ʁ ʚ ʦʜʥʫ 

ʩʪʫʧʝʥʴʢʫ; ʬʦʨʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʩʢʘʪʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʦʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʩʢʘʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʢʨʫʯʝ, ʯʝʤ ʫʛʦʣ çʙʣʝʩʢʘè 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ  ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0é1,5 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ 

ʥʝʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʠ DE1 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʪʨʠ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʚ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʉʇʌ) 

ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10, ʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʉʇʌ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʛʦ ʩʚʝʨʪʢʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʧʫʯʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ w=1.65 ʤʢʤ (ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0.5) (ʰʪʨʠʭ-

ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ), ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ʇʝʨʚʘʷ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʫʧʝʥʠ - ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʘ ʪʨʝʪʴʷ ʩʪʫʧʝʥʴ 3 - ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ N ʰʘʛʦʚ ʚ ʉʇʌ, ʪʦ ʝʩʪʴ 2N ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ Pi ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ ʰʠʨʠʥʘ Wi. ʋʨʦʚʥʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Pi 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ Wi ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ. 

  ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʩʪʘʣʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʉʇʌ ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʟʦʥ. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʉʇʌ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʫʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ e-2. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘʟʚʘʥ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʜʘʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ZBO ʦʪ 

ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ çzone boundary optimizationè, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ DE1 (ʨʦʤʙʳ) ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɼʆʕ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ZBO ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʫʯʢʘ 0,6 ʤʢʤ. ʊʦʥʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ DE1 ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʘ ʞʠʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ - DE1 ʜʣʷ 

ʥʝʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ʄʝʥʴʰʘʷ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʩʢʘʪʘ ʧʨʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʇʃɿ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʤ ʧʫʯʢʝ 

ʩ ʢʦʣʴʮʦʤ ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʢʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʌ ʧʨʠ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤ 

(ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ɼʆʕ ʜʣʷ ʂʃɿʉ) ʠ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ (ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ɼʆʕ) ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʆʕ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ɼʆʕ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʯʥʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʉʇʌ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʦʥ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɼʆʕ.   

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʫʶ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ H(x) ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʚʝʨʪʢʠ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ P(x) ʩ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

(ʆʌʈʊ) G(x), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ: 

 ( ) ( ( ) ( ))H x G x P xb= Ã .  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʦʥ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥ ʢʘʢ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

sign(x). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʆʌʈʊ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ Hm(x) ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʨʝʣʴʝʬʘ:  

( ) ( ) /mG x dH x dx= . 

ʇʨʠʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʆʌʈʊ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʢ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʨʘʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʤ.  ʆʌʈʊ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʢʦʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 7% ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 20ʤʢʤ 

ʜʦ 20% ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 6 ʤʢʤ.  
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ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʳ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʢʠ, 

ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʨʝʰʘʶʱʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʢʘʪʦʚ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʤʥʦʛʦʰʘʙʣʦʥʥʦʡ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʨʘʷ ʟʦʥ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ çʩʫʭʦʤè ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤ-ʠʦʥʥʦʤ ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ) ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʢʫ, ʠ ʧʦʣʦʛʠʡ ʨʝʣʴʝʬ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ [29]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʪʫʨʥʦʡ 

ʤʘʩʢʦʡ (ʇʂʄ), ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʚʜʦʣʴ 

ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʙʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʛʣʫʙʴ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ʵʪʘʧ 1 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10, 

ʘ). ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʠʟ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ 

ʪʨʘʚʠʪ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʇʂʄ (ʵʪʘʧ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10, ʘ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ DE1 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʝʩʣʠ ʰʠʨʠʥʘ D1 ʣʠʥʠʡ ʇʂʄ, 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ w, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʘ Tp ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11, ʙ ʦʪ 0,9 ʜʦ 1,8, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ D1/w=0,3136Öln(Tp/w)+0,5407. ʐʠʨʠʥʘ D1 ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ, ʝʩʣʠ Tp/w>20. ʇʨʠ ʵʪʦʤ D1, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʩʢʘʪʘ BWS, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʘʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʠ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʫ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ Tp/w. 

ʇʨʠ ʦʰʠʙʢʝ D1 ʜʦ Ñ20% ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʤʝʥʝʝ 1%, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ DE1 ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 2.5%. ʆʰʠʙʢʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10% ʦʪ w, ʘ ʦʰʠʙʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ - 5% ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ.  

 ʘ    ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (DE) 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʨʝʰʝʪʦʢ T/(M*Rs), ʛʜʝ Rs ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ e-2, M ï ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. 

ʂʨʠʚʳʝ ʉʄ1-ʉʄ3 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʆʄʂʄ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12. 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʩ 1-ʛʦ ʧʦ 3-ʠʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʨʠʚʳʝ ʄ1-ʄ3 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʥʝʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʇʃɿ ʧʨʠ ʄ, ʨʘʚʥʦʤ ʦʪ 1 ʜʦ 3. ʂʨʠʚʘʷ Diff ʜʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ [28], SQP ï ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [28], ZBO6 ï ZBO ʤʝʪʦʜ ʩ 6-ʪʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʉʇʌ. 

ʆʄʂʄ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 18-28 % ʜʣʷ 

ʤʘʣʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʧʦʨʷʜʢʘʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ 

ʝʛʦ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʆʄʂʄ c M=1 ʜʝʣʘʝʪ ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  ɼʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 12 ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʟʦʥ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʣʫʯʝʚʦʡ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʣʴʝʬ ʚ ʨʝʟʠʩʪʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʩʢʘʪʦʤ ʰʠʨʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʢʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʇʂʄ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʜʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ï ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʫʜʚʦʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʠʣʠ 

ʫʜʚʦʝʥʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʆʌʈʊ ʜʣʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʈʆʕ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʪʠʧʫ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʈʆʕ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʜʦʙʥʝʝ ʚʝʩʪʠ ʧʦ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤ ʪʝʩʪʦʚʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ. ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʦʛʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʢʘʪʳ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʀʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦ ʧʦʤʝʨʠʪʴ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ. ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʈʆʕ 
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ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʠ ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʆʕ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ɼʆʕ ʥʘʢʣʦʥ ʢʘʞʜʦʡ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥr ʦʙʳʯʥʦ ʫʥʠʢʘʣʝʥ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʦʥ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʢʘʯʢʘ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, ʪʦʞʝ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚ ʩʠʣʫ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘʤʠ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʟʦʥ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʰʫʤʳ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʣʦʞʥʷʶʪ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʫ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʩʢʘʪʘ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʤʘʣʳʤʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʬʦʨʤʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠʣʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʬʘʟʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʭr ʟʦʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 12. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 1, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠʣʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ 2. ʀʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʅʝʥʘʜʝʞʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʢʨʫʛ ʵʪʠʭ ʛʨʘʥʠʮ (ʦʪ 

B1 ʜʦ B2) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚʦʢʨʫʛ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʥʦʣʴ ʠʣʠ ʢʘʢ ʪʠʧʦʚʘʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ( )i i iy x a x b= + ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ i-ʦʡ 

ʟʦʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ (ʛʨʘʬʠʢ 4). 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ yi(x) ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʪʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʥʦʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ï ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ - ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʢʣʦʥ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʦʥ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ 

ʧʫʪʷʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʮʝʣʫʶ ʟʦʥʫ ʠ ʥʘʢʣʦʥ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ɼʆʕ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ, ʪʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ H1 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʢʘʢ 1 1 2( ) ( )i iH y x y x= - , ʛʜʝ x1 ʠ x2  - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʛʨʘʥʠʮ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 



29 

 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʟʚʘʥ çʜʚʫʭʛʨʘʥʠʯʥʳʤè ʤʝʪʦʜʦʤ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʚʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʪʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ H2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ 2 2 1 2( ) ( )i iH y x y x+= - . 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʟʚʘʥ 

çʦʜʥʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤè. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘʭ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʝʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʫʶ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʥʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 13.      ʈʠʩʫʥʦʢ 14.  

ʇʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʰʠʙʢʘʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʣʦʞʥʘʷ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʦʨʤʳ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʦʥ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10-20% ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʏʪʦ ʣʝʛʢʦ ʩʦʙʣʶʩʪʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʀʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʥʘʢʣʦʥʫ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʜʥʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʚʫʭʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʚʫʭ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʦʥ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʆʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʆʌʈʊ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ 
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ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝ ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺ ʧʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʇʃɿ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ. ʌʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʆʕ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʌ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ LDW-I, 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʝʨʠʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʟ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʠʟ 

ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʣʠʥʟʳ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10-28 ʤʤ ʠ ʬʦʢʫʩʦʤ 75-200 ʤʤ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘ ̫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 80 % ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʣʠʥʟ. ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʇʌ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ GS-11 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ɼʆʕ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʝr ʩʢʘʪʳ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʦʥ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʇʌ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ GS-11, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʁ 0,8 ʤʢʤ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʧʠʩʠ ʇʌ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʥʘ ʂʃɿʉ. 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʇʌ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1 ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʇʌ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʥ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15. 

  
 ʈʠʩʫʥʦʢ 16. 

ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮ (ʈʠʩʫʥʦʢ 15) ʩ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 16) ʜʣʷ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʬʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʥʪʨʘʦʢʫʣʷʨʥʳʭ ʣʠʥʟ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʘ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʨʠʮ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʣʠʥʟʳ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 


