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1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (³´°) ì ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, ÔÂÏÂâ ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ËÊ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ. ±ÑÒÖ-
ÎâÓÐÑÔÕß ³´° ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÇÈ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÄ, ÒÑÓÂÉÂáÜÇÌ ÄÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑÔÕßá
ÄÞÄÑÆÑÄ Ë ÇÈ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ×ËÊËÍÇ XX ÄÇÍÂ.
³´° ÒÓËÐÇÔÎÂ ÐÇÃÞÄÂÎÖá ÔÎÂÄÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ, Ë àÕÂ ÔÎÂÄÂ
ÔÕÂÎÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÐÇÖÔÕÂÐÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÇÄËÊËË
ÕÇÑÓËË. £ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎÑÄ ÔÒÑÓÞ ÄÑÍÓÖÅ ³´°
ÒÓÇÍÓÂÕËÎËÔß ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ. ±ÓÑÙËÕËÓÖÇÏ
ËÊ £ËÍËÒÇÆËË: "£Ôâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ä ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ, àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ (ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ³´°, ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËË Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ) ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 10ÿ9".

¯Ñ ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß ÓÇÆÍÑÎÎÇÅËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÔÂÉÆÂáÕÔâ ÎáÃËÕÇÎâÏË, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÜËÏË
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ³´° [1] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [2]). ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÇÔÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÔÕË ÄÞÄÑÆÑÄ ³´°, ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË ÇÈ
ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËâ ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÕËÄËÓÖáÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÇÈ ÑÔÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ, ÖÕÄÇÓÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÈÕÂ Ë ÇÈ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÍÓËÕËÍÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÂÐÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
"à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ" [3], ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÇÆÄÂ ÎË ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÞÕÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ³´°. ¯Ç ÒÓÑÐËÍÂâ Ä ÔÇÓßÈÊÐÖá
ÐÂÖÚÐÖá ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ, ÒÑÒÞÕÍË ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ³´° ÒÇÓÇÒÑÎ-
ÐâáÕ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ªÐÕÇÓÐÇÕ, ÚÕÑ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÆÇÊÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕß ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÚËÕÂÕÇÎâ, ÄÍÎá-

ÚÂâ ÛÍÑÎßÐËÍÑÄ Ë ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ. ³ËÕÖÂÙËâ ÑÃÑÔÕÓËÎÂÔß Ä
ÅÑÆÞ ÒÓÂÊÆÐÑÄÂÐËâ 100-ÎÇÕÐÇÅÑ áÃËÎÇâ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË (100 ÎÇÕ ÑÕ ÆÂÕÞÒÖÃÎËÍÂÙËË Ä 2005 Å. ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [4], ÔÚËÕÂáÜÇÌÔâ ÆÐÈÏ ÓÑÉÆÇÐËâ
³´°) 1. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÆÑÄÇÓËÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ³´° (ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÇ ÑÃÓÇÏÇÐÈÐÐÑÅÑ ÊÐÂÐËâÏË ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÏÐÇÐËâ) ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ Ë 60 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÍÑÅÆÂ ³.ª. £ÂÄË-
ÎÑÄ ÒÑÓÖÚËÎ ÔÄÑÇÏÖ ÆÑÍÕÑÓÂÐÕÖ ¡.®. ¢ÑÐÚ-¢ÓÖÇÄËÚÖ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÓâÏÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ ³´° [10].

±ÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÐÂÒÂÆÍË ÐÂ ³´° ÏÑÕËÄËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÐÑ-
ÚÕÇÐËâÏË Ä ÑÙÇÐÍÇ Ë ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÇÓÄÞØ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÕËÒÂ ÑÒÞÕÑÄ ¶ËÊÑ Ë
®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆËÐ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ®ÂÌ-
ÍÇÎßÔÑÐÂ ì ®ËÎÎÇÓ [11] ì ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÔÄÑËØ ÆÐÇÌ ÐÂÔÕÂË-
ÄÂÎ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÔÇÊÑÐÐÑ-
ÊÂÄËÔËÏÞÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏ ÕÓÂÍÕÑ-
ÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÖÄÎÇÚÇÐËÇ "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ"
©ÇÏÎÈÌ ÒÓË ÇÈ ÆÄËÉÇÐËË ÒÑ ÑÓÃËÕÇ. ±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ³´° àÕË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÖÉÇ ÓÇÆÍÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß, ÒÓË ÕÑÏ ÚÕÑ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ.

®ÂÎÑ ÍÕÑ ÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄÑÈ ÒÇÓÄÑÇ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÑÕÓËÙÂ-
ÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ "à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ"®ÂÌÍÇÎßÔÑÐ ÔÆÇÎÂÎ
[12] Ä 1881 Å. ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÇÔßÏÂ ÛÂÕÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ:
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎÂ ÄÇÎËÚËÐÖ à××ÇÍÕÂ, ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ
Ñ "ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏ ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÏ à×ËÓÇ". (¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ,
ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÕÍÓÇÜËÄÂÎÔâ ÑÕ àÕÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÍÂÍ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÄÆÑØÐÑÄËÄÛÇÅÑ ÇÅÑ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ
³´°.) £ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÄÔÈ ÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÇÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕË "à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ" ì ÒÑÓâÆÍÂ
10% ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË V ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË
ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ. ­ËÛß Í ÍÑÐÙÖ 20-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ
ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ì ÄÇÓØÐââ ÑÙÇÐÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË à×ËÓÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ ÃÞÎÂ ÔÐËÉÇÐÂ ÆÑ � 3% ÑÕ V [3]. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÖÕÑÚÐÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ ÏÂÎÑÂÍÕÖÂÎß-
ÐÞÏ ÄÄËÆÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞØ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ³´°, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÓÂÊÄËÕËâ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ô ÇÈ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÓËÇÏ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎÇÌ, ÔÂÏÑ ËÐÉÇÐÇÓÐÑÇ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. ¿ÕÑ ÊÐÂÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÖÆÇÎÑÏ ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔËÑÐÂÎÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÇ ËÊÎÑÉÇÐËâ ³´°
ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÂÒÇÎÎËÓÑÄÂÎË Í ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÆËÙËË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÎËÛß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ®ÂÌÍÇÎß-
ÔÑÐÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÓÂÊÓÞÄ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇÓÞ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕË ³´° ÏÇÉÆÖ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎÂÏË Ë ÛËÓÑÍÑÌ ÒÖÃÎË-
ÍÑÌ ÒÑÆÄËÅ ÒÓÇÊËÆÇÐÕÂ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³³³² ³.ª. £ÂÄË-
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1 ªÊ ÐÇÔÏÇÕÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÌ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ
ÎËÛß ÆÄÖÏâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÔÔÞÎÍÂÏË ì ÐÂ ÑÃÊÑÓÐÖá ÔÕÂÕßá
¯. ¯ÑÔÍÑÄÂ, ÓÂÊÑÃÎÂÚÂáÜÖá "ÔÕÑÎÇÕÐËÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÑÃÏÂÐ" [5]
Ë ÐÂ ÐÇÆÂÄÐÇÇ ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÇ ³ÑÍÑÎÑÄÞØ [6], ÄÑÊÓÑÉÆÂáÜËØ ÔÕÂÓËÐ-
ÐÖá "ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÖá" ÅËÒÑÕÇÊÖ ²ËÕÙÂ [7].ÀÃËÎÇÌ³´° ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ
ÑÕÏÇÕËÎ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ÒÇÓÇ-
ËÊÆÂÄÛËÌ Ä 2009 Å. ÒÓÇÕÇÐÙËÑÊÐÖá ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá ®Ë×Þ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË [8] ¡.¡. ¥ÇÐËÔÑÄÂ, ÚßË àÍÔÕÓÂÄÂÅÂÐÕÐÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÞ ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÕÇÎâÏË àÕÑÅÑ ÉÇ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ [9].
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ÎÑÄÂ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÐÂÏÇÕËÕß ÒÓÑÇÍÕ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ "ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ": £ÂÄËÎÑÄ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎ ÒÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ËÔÒÖÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÑÒÞÕÇ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÉËÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ v=c ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ v Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ c.

¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÕÖÎÂÕ Ñ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ ÒÓâÏÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ±Ñ ËÆÇÇ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ [13], Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË
ÃÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ (ÔÑÅÎÂÔÖá-
ÜËØÔâ Ô ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍÑÌ). °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÂÓÅÖÏÇÐÕ
ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ÄÔÕÓÇÕËÎ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇ (ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÇ Ä
[6]), ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÑÎË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ
ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÔÄÇÕ,
ËÔÒÖÜÇÐÐÞÌ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÕÇÓâÇÕ "ÒÂÏâÕß"
Ñ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ àÕÑÌ
ÔÓÇÆÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏË ÆÑÒÖÔÍÂÏË (ÍÂÍ
Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÊÄÈÊÆ), ÕÂÍÂâ
ÒÑÊËÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ÔÑÏÐÇÐËá ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ. (£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÆ ÕÂÍÖá ÉÇ ÍÓËÕËÍÖ ÒÑÒÂÎÂ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐââ ÓÂÃÑÕÂ [14], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ ÄÞÆÄËÅÂÎÔâ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕ ÊÄÇÊÆÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
âÓÍÑÔÕË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÖÕÓÂÚËÄÂÕß
ÏÑÆÖÎâÙËá ËÊ-ÊÂ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÊÄÈÊÆÞ ÃÞÎË
ÃÞ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ.)

³.ª. £ÂÄËÎÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÄÑÇÏÖ ÆÑÍÕÑÓÂÐÕÖ
¡.®. ¢ÑÐÚ-¢ÓÖÇÄËÚÖ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ âÄÎâÎÔâ ÃÞ ÒÖÚÑÍ ÃÞÔÕÓÞØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÓÂÃÑÕÍË
ÒÎÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÕ ÛÂÐÔÑÄ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÂÆÈÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÕÇØÐËÍÇ ÕÇØ ÆÐÇÌ
ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ Ô ÐÖÉ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá: ÑÉËÆÂÇÏÂâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÆÑÃÂÄÍÂ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, Â ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÔÎËÛÍÑÏ
ÐËÊÍÂâ. °ÒÞÕ ÐÇ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ. ±ÑÔÎÇ ÃÇÊÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔÏÇÓÕË ³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ Ä 1951 Å. ÒÎÂÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎ
ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÐ ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ¤.³. ­ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ
ÆÄÖÏâ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÏË ÍÓÂâÏË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ³ÑÎÐ-
ÙÂ. ¡.®. ¢ÑÐÚ-¢ÓÖÇÄËÚ ÒÑÎÄÇÍÂ ÔÒÖÔÕâ ÒËÔÂÎ [10]: "¿ÕÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÎËÛÂÎÑ ÑÒÞÕ ÇÅÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÓÂÔÑÕÞ,
ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÆÑÄÇÔÕË ÇÅÑ, ØÑÕâ ÃÞ Ë Ä ÔËÎßÐÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ,
ÆÑ ÍÑÐÙÂ". ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÕÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÐÇ
ÏÑÅ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÔÄÇÕ
³ÑÎÐÙÂ ÒÇÓÇÆ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ
ÑÃÝÇÍÕËÄ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÚÕÑ, ÒÑ ÎÑÅËÍÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÇÓÇËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÓÂÄ-
ÐËÄÂÐËá ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÄÖØ ÒÖÚÍÑÄ ÔÄÇÕÂ (ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ
ÄÎËâÐËË ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ).

³ ÕÇØ ÒÑÓ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÑÒÞÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ ³´° (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [15, 16] Ë
ÐÇÆÂÄÐËÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ ¤.¢. ®ÂÎÞÍËÐÂ [17, 18]).
£ÔÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÃÑÕ ÒÓËØÑÆËÎË Í ÄÞÄÑÆÖ
Ñ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ. ¯Ñ àÕÑ ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÄËÅÂÎËÔß ÄÑÊÓÂ-
ÉÇÐËâ ÒÓÑÕËÄ ËÆÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÔÕÂÄËÎÂÔß ÒÑÆ
ÔÑÏÐÇÐËÇ ËØ ÕÑÚÐÑÔÕß. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
Ô ÏÂÎÑÌ ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÄËÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ. £ÑÊÑÃÐÑÄ-
ÎÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ
1962 Å., Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ £. ¬ÂÐÕÑÓÂ, âÍÑÃÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÛÇÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÆÄËÉÖÜÖáÔâ
ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ [19]. ²ÂÃÑÕÂ ¬ÂÐÕÑÓÂ ÄÞÊÄÂÎÂ
ÛËÓÑÍÖá ÆËÔÍÖÔÔËá, ÐÑ ÄÔÍÑÓÇ ÇÈ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÑÔÒÑÓÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ
ÔÓÇÆË ÍÓËÕËÍÑÄ³´°. £ 1980 Å.±ÓÇÊËÆËÖÏ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
µÍÓÂËÐÞ ÒÑÆÆÇÓÉÂÎ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ®.ª. ¥ÖÒÎËÜÇÄÂ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ²ËÕÙÂ.
¥ÖÒÎËÜÇÄ, ÓÂÊÄËÄÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËá ¬ÂÐÕÑÓÂ, ËÊÏÇÓâÎ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÑÅÑ ÚÇÓÇÊ ÃÞÔÕÓÑ ÆÄËÉÖÜÖáÔâ
ÒÓÇÎÑÏÎâáÜÖá ÔÓÇÆÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ. ¡ÄÕÑÓ ÒÓËÛÈÎ Í
ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ËÆÇË ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô "ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÌ
(ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ) ÕÇÑÓËÇÌ ¯ßáÕÑÐÂ ë²ËÕÙÂ", ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ
ÆÑÃËÎÔâ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÔÄÑËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÓÇÔÒÇÍÕÂÃÇÎß-
ÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ. £ 2008 Å. ÑÕÚÈÕ ÑÃ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [20]
ÇÅÑ ÆÑÚß ËÊÆÂÎÂ ÐÂ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÇ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÛÎÑ ÄÓÇÏâ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐËá ³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ. ´ÇÒÇÓß ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
"Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÓÂÔÑÕÇ", ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ×ËÊËÍÂ
ËÏÇÇÕ Ä ÓÖÍÂØ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ âÓÍËÌ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ. ¿ÕÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ ÔÎÖÉËÕ ÔÅÖÔÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÆÄËÉÖ-
ÜËÌÔâ ÒÑ ËÔÍÓËÄÎÈÐÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇ-
ÓËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ËÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÃÇÊÖÍÑÓËÊÐÇÐÐÑÏ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ. ±Ñ ÎÑÅËÍÇ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ àÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÄÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ! ¿ÕÑ ÄÇÔßÏÂ
ÅÓÖÃÞÌ à××ÇÍÕ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ) ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÃÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÖØËÜÓÇ-
ÐËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ËÊÏÇÓËÕß ÄÓÇÏâ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÏÇÓÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ Ä
ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

°ÕÍÎÂÆÞÄÂâ ÒÑÍÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÆÇÕÂÎÇÌ Ë ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÕß
ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÔÂÏÑÌ ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÕÂÍÑÅÑ ÑÒÞÕÂ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÆÎâ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞØ
×ËÊËÍÑÄ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÑÉËÆÂÇÏÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ.
£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÒÞÕ ÃÇÔÒÑÎÇÊÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÂâ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËâ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÖá
ÆËÆÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂâ ÒÑÚÄÖ ÆÎâ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËØ ÔÒÇÍÖÎâÙËÌ Ñ ÐÇÆÑÍÂÊÂÐÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¶ËÊËÍÂ Ä ÔÄÑÈÏ ÓÂÊÄËÕËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÂÔß Í ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá Ë ÖÕÑÚÐÇÐËá ÑÔÐÑÄÑ-
ÒÑÎÂÅÂáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ Ô ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÐÇ ÔÕÂÄËÕÔâ ÙÇÎß ÖÕÑÚÐËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ. ²ÇÚß ËÆÈÕ Ñ
ÄÑÔÒÑÎÐÇÐËË ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÆÑÓÂÃÑÕÍË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
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ÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËË ËÔÕÑÍÑÄ ³´°, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÎÇÅ-
ÚËÕß ÄÑÔÒÓËâÕËÇ àÕÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ
ÑÒÞÕÇ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ÖÚÇÃÐËÍÑÄ ×ËÊËÍË.

2. °ÒËÔÂÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (³ª)
ì ÐÂÍÑÒËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ "³ËÃËÓß-1" Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
(¬¸³ªË¯´) ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕ-
ÓÂ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" (¯ª¸ ¬ª) [21]. £ËÆ Ä ÒÎÂÐÇ
ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ "³ËÃËÓß-1" ÔÑ ÔØÇÏÑÌ ÄÞÄÑÆÂ ³ª Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 1.

®ÂÅÐËÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ "³Ë-
ÃËÓß-1", ×ÑÓÏËÓÖáÜÂâ ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÑÓÃËÕÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ 90-ÅÓÂÆÖÔÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ
(®1 ë®4), ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÚÇÕÞÓßÏâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÏË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂÏË ÆÎËÐÑÌ ÒÑ 60 cÏ. ªÐÆÖÍÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ 1,5 ´Î. ²ÂÆËÖÔ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÑÓÃËÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ÏÂÅÐËÕÂØ R � 1 Ï.
¯ÑÏËÐÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ 450
®à£. ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ÏÂÅÐËÕÂØ, ËÏÇÇÕ
ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ì ÑÕ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ Ë ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÑÄ ÆÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 61,3 A

�
. ³ª ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓâÏ

àÐÇÓÅËË Ä 3,69 Íà£ ÐÂ ÑÃÑÓÑÕ ÍÂÉÆÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ.
£ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ 1 ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ "³ËÃËÓß-1" ÐÂØÑÆËÕÔâ

ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÑÃÑÓÑÕÇ. £ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ (£¹) ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß, ÒÑÆÄÑÆËÏÂâ Í ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÖ ÑÕ £¹-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ,
ÔÑÊÆÂÈÕ ÐÂ ÖÔÍÑÓâáÜÇÏ ÊÂÊÑÓÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 15 Í£ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ 34,53 ®¤Ù, ÓÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÑÃÓÂÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÔÅÖÔÕÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÑÎÖÛËÓË-
ÐÑÌ 0,3 Ï.

°Ôß ÍÂÐÂÎÂ ÄÞÄÑÆÂ ³ª, âÄÎââÔß ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÌ Í ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ä ÏÂÅÐËÕÇ ®3, ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 30� Í
ÑÔË ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ 4, ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÊÂ
ÏÂÅÐËÕÑÏ ®3. ´Ñ ÇÔÕß ÕÑÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÐÂÚÂÎÑ
ÑÕÔÚÈÕÂ ÆÎËÐÞ ÒÖÕË ³ª ÄÆÑÎß ÑÔË ÍÂÐÂÎÂ ì ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË pR=3 ÑÕ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÓÙÂ ÏÂÅÐËÕÂ ®3.
¥ÎËÐÂ ÍÂÐÂÎÂ ÑÕ ÕÑÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔÂÒ×Ë-
ÓÑÄÑÅÑ ÑÍÐÂ 7,2 Ï.

£ ÍÂÐÂÎÇ ³ª ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,8 Ï ÑÕ ÕÑÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÄÑÆÂ-ÄÞÄÑÆÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÍË ÐÂ ÒÖÚÑÍ ³ª. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ ÑÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÖÊÇÎ (ÓËÔ. 2), ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ Ô ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ Ë
ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÏ. ±ÎÂÔÕËÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎÇÔÂ, Ë ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÏÇ-
ÜÂÕßÔâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÏ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË ÍÂÐÂÎÂ
³ª, ×ËÍÔËÓÖâÔß Ä ÆÄÖØ ÍÓÂÌÐËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ: Ä ÑÆÐÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÖÚÑÍ ³ª ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔ-

¯ÂÍÑÒËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ®1 ë®4 ì ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÞ; µ££ ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÄÑÆÂ-ÄÞÄÑÆÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË; ­ ì ÔÑÃËÓÂáÜÂâ
ÎËÐÊÂ; ¥ ì ÆÇÕÇÍÕÑÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ; ¢µì ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ µ££; L1, L2 ì ÍÂÕÖÛÍË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË.

²ËÔ. 2. £ÂÍÖÖÏÐÞÌ ÖÊÇÎ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÄÑÆÂ-ÄÞÄÑÆÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔ-
ÕËÐÍË.
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ÕËÐÍÑÌ, Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÆËÂ×ÓÂÅÏÖ. ¯Â ÕÑÓÙÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÊÂÍÓÇÒÎÈÐ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕ, Â ÐÂ ÕÓÖÃÖ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ, ÐÂÆÇÕÞ ÆÄÇ ÍÂÕÖÛÍË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÄÍÎáÚÈÐÐÞÇ ÄÔÕÓÇÚÐÑ. ±ÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ô ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ÑÕ ÃÎÑÍÂ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÓËÔ. 3) ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÕâÅËÄÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÂ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎâ ÍÂÕÖÛÇÍ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÒÇÓÇÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÄÄÑÆ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË Ä ÊÑÐÖ ÒÖÚÍÂ ³ª ËÎË
ÄÞÄÑÆ ÇÈ ËÊ àÕÑÌ ÊÑÐÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÔØÇÏÂÏ. £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÒÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ³ª Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÏ ÑÕÓÇÊÍÇ ÒÖÕË ÆÎâ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂÇÄ: 1) ËÏÒÖÎßÔ ³ª
ÒÑÔÕÖÒÂÎ ÐÂ ÄØÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ ÒÖÕË, ÒÓÑØÑÆâ
ÔÍÄÑÊß ÑÕÍÓÞÕÖá ÆËÂ×ÓÂÅÏÖ; 2) ËÏÒÖÎßÔ ³ª ÒÑÔÕÖÒÂÎ ÐÂ
ÄØÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ ÒÖÕË, ÒÓÑØÑÆâ ÔÍÄÑÊß ÆËÂ-
×ÓÂÅÏÖ, ÊÂÍÓÞÕÖá ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ, ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔØÇÏÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÓâÏÑÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ³ª Ä ÄÂÍÖÖÏÇ: ÄÇÎËÚËÐÂ
ÒÖÕË, ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÏ, ÆÇÎËÎÂÔß ÐÂ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÒÖÕË.

£ÂÍÖÖÏÐÂâ ÕÓÖÃÂ ÍÂÐÂÎÂ ÑÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆÐÞÏ
×ÎÂÐÙÇÏ Ô ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ÆÎâ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÏ
ÑÍÐÑÏ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÑÇ ÄËÆËÏÂâ ÚÂÔÕß ³ª ÄÞÄÑÆËÕÔâ Ä
ÄÑÊÆÖØ.

¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3 ÔÏ ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÐÂ
(ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÐÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ (0,17 ë 5,5) ÏÍÏ)
ÕÑÎÜËÐÑÌ 2,4 ÔÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÑÃËÓÂáÜÂâ ÎËÐÊÂ ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ 1,4 ÔÏ, ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ ³ª ÐÂ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 7 ÔÏ ÑÕ ÎËÐÊÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÌ PIN-×ÑÕÑÆËÑÆ
"Hamamatsu S5972" (ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË (0,32 ë 1) ÏÍÏ, ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ 500®¤Ù, à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÒÎÑÜÂÆß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ 0,5 ÏÏ2). ³ØÇÏÂ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ PIN-ÆËÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4.

±ÓË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËË ÐÂ ÄØÑÆ PIN-ÆËÑÆÂ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÔÑÊÆÂÐÐÑÇ ×ÑÕÑÕÑÍÑÏ Ä ÙÇÒË ÆËÑÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ
ÐÂÅÓÖÊÍÇ Ä 50 °Ï ÒÑÆÂÈÕÔâ ÒÑ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÍÂÃÇÎá
ÐÂ ÑÆËÐ ËÊ ÄØÑÆÑÄ (50 °Ï) ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â
"Tektronix TDS3052C" (ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ 500 ®¤Ù). ¯Â
ÆÓÖÅÑÌ ÄØÑÆ (50 °Ï) ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÌ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÌ £¹-ÔËÅÐÂÎ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ô ËÊÏÇ-
ÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÇÕÎË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¥Îâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÑÛËÃÍË,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ×ÂÊÑÄÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÐÂÅÓÖÊÍË PIN-ÆËÑÆÂ Ë
ÔËÅÐÂÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÃÇÎË ÑÆÐÑÅÑ Ë
ÕÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ (²¬-50) Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆÎËÐÞ (8 Ï).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß
ÖÄËÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÑÏ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 34,53 ®¤Ù
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ³ª Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ, ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1 ÐÔ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 34,53 ®¤Ù.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
³ØÇÏÂ 1. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 5 Ë 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÙËÎÎÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô PIN-ÆËÑÆÂ Ë ÔËÅÐÂÎÑÄ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË Ô ÒÇÕÎË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÑÆÐÑÏ
Ë ÕÑÏ ÉÇ ÕÑÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ, ÑÐË ËÆÇÐÕËÚÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË. ´Ñ ÇÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô PIN-ÆËÑÆÂ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔËÅÐÂÎÂÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÕÑÅÑ, ÒÓÑØÑÆËÎ ÎË ÔÄÇÕ ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÚÇÓÇÊ
ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ.

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ËÊÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÓÂÄÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂÔ-
ÕËÐÍÖ, Õ.Ç. ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÚÕÑ
ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÇÕ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ £. ²ËÕÙÂ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÃÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ËÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÓÂÄÐâÎÂÔß 2c,
ÕÑ ÒÖÕß Ä 7,2 Ï ÑÕ ÕÑÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÐÂ ÔÄÇÕ ÒÓÑÛÈÎ ÃÞ ÊÂ 12 ÐÔ.

£ÄÑÆ ë
ÄÞÄÑÆ

³ÕÇÍÎÑ ë
ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ

B

�220 £

� �

ÿ�

T
D1 ëD4

S1

S2

L1

L2

²ËÔ. 3.±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÃÎÑÍÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ.

D S5972

E�
9 £

R

50 °Ï

C 0,1 ÏÍ¶

£ÞØÑÆ ÐÂ
ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×

²ËÔ. 4.±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
PIN-ÆËÑÆÇ.

10 ÐÔ

Dt � 42,2 ÐÔ

²ËÔ. 5. ³ÄÇÕÑÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ (ÍÂÐÂÎ 1) ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÆËÂ×ÓÂÅÏÑÌ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ë
ÔËÅÐÂÎ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË (ÍÂÐÂÎ 2).
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³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÔÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,8 Ï ÑÕ ÕÑÚÍË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÖÕË ³ª ÒÑÏÇÔÕËÕß ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ,
ÕÑ àÕÂ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÄÒÇÓÈÆ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
c. ´ÑÅÆÂ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÕÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä 7,2 Ï
ÆÑÎÉÐÑ ÔÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ËÊ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÏ ÒÖÕË
ÑÕ ÕÑÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË (1,8 Ï) Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÏ ÒÖÕË ÑÕ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË
ÆÑ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÐÂ (5,4 Ï). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
Ä ÔÖÏÏÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÃÞ 3 ÐÔ� 18 ÐÔ� 21 ÐÔ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÇÔÎË ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÏÂÎÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ
ÔÄÇÕÂ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n > 1), ÐÂ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂØ ÓËÔ. 5 Ë 6 ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄÎÇÐËâ àÕËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÄØÑÆÂØ,

21 ns ÿ 12 ns � 9 ns :

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÑÔÙËÎ-
ÎÑÅÓÂÏÏÇ ÓËÔ. 5 (ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ ÃÇÊ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË)
ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÑÔÙËÎ-
ÎÑÅÓÂÏÏÇ ÓËÔ. 6 (ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ ÊÂÍÓÞÕÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÍÑÌ), ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÆÓÇÊÂÐËÇÏ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË ÃÑÍÑ-
ÄÑÌ ÔÕÇÐÍÑÌ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ ÃÇÊ ÔÕÇÍÎÂ.

³ØÇÏÂ 2. ´ÇÒÇÓß, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÔØÇÏÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß
ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.

¥ÎËÐÂ l ÒÖÕË, ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÑÕ
ÕÑÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÐÂ, ÓÂÄÐÂ
7,2 Ï. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÞÚËÔÎËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ËÊÏÇÓËÕß ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÒÖÕË.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÑ ÊÐÂÕß ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÔÅÖÔÕÍÑÏ ÕÑÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÌÑÓÃËÕÇ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ ÄÐÖÕÓËÏÂÅÐËÕÂ®3 (ÔÏ. ÓËÔ. 1).
ªÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÒÇÕÎË Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕÂ
ÒÇÕÎâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÔÐâÕÑÇ Ô ÐÇÈ, ÔÆÄËÐÖÕÑ ÒÑ ×ÂÊÇ ÐÂ 180�

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÖÔÍÑÓâáÜÇÏ ÊÂÊÑÓÇ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ. ³ËÐØÓÑÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ÖÔÍÑÓâáÜËÌ

ÊÂÊÑÓ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ×ÂÊÇ js ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.
©ÐÂâ àÕÖ ×ÂÊÖ Ë ÖÚËÕÞÄÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÑÓÃË-
ÕÞ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ "³ËÃËÓß-1", ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÏÑÏÇÐÕ
(×ÂÊÖ) ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÅÖÔÕÍÑÏ ÕÑÚÍË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓËÄÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÖÔÍÑ-
ÓâáÜÇÏ ÊÂÊÑÓÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. µÔÎÑÄËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎâØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÅÖÔÕÑÍ ÒÓÑØÑÆËÎ ÊÂÊÑÓ £¹-
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÏÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÐÂ ÐÈÏ.
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ×ÂÊÂ js ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÇÕÄË ÍÓËÄÑÌ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

£ÞÚËÔÎËÕß js ÏÑÉÐÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ. ±ÓË ÍÂÉÆÑÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÊÂÊÑÓÂ £¹-ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÔËÐØÓÑÐÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË DW � 3;69 Íà£, ÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÒÑÕÇÓË
ÐÂ ³ª ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÑÃÑÓÑÕÇ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß

DW � qURF ; �1�

ÅÆÇ q � 1 ì ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, URF ì ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ
ÊÂÊÑÓÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑÎÈÕÂ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ

URF � TUm cosjs : �2�

©ÆÇÔß js ì ×ÂÊÂ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÂâ ÑÕ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, T � 0;99 ì ÒÓÑÎÈÕÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÖÔÍÑ-
ÓâáÜÇÅÑ £¹-ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÊÂÊÑÓÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÍÂÍ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË £¹-ÒÑÎâ Ä
ÖÔÍÑÓâáÜÇÏ ÊÂÊÑÓÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕßá d
ËÏÇÇÏ

URF�t� � Um cos �ot� j� ; T � sinc
c

;

ÅÆÇ c � pd=lRF, lRF ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, Um � 15 Í£ ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ.

ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (2) Ô ÖÚÈÕÑÏ (1) ÐÂØÑÆËÏ

js � arccos

�
DW
qTUm

�
: �3�

10 ÐÔ

Dt � 42,2 ÐÔ

²ËÔ. 6. ³ÄÇÕÑÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ (ÍÂÐÂÎ 1) ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ Ô ÆËÂ×ÓÂÅÏÑÌ ÐÂ ÄØÑÆÇ, ÊÂÍÓÞÕÑÌ
ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ, Ë ÔËÅÐÂÎ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË (ÍÂÐÂÎ 2).

U

Um

URF

js

js

Djs

0

²ËÔ. 7. ¬ÓËÄÂâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ; js ì ×ÂÊÂ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ.
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±ÑÆÔÕÂÄÎââ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä (3), ÒÑÎÖÚËÏ

js � arccos

�
3;69

0;99� 15

�
� 75;61� :

°ÕÔáÆÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ. 7,

Djs � 90ÿ 75;61 � 14;39� ;

ËÎË Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÄÓÇÏÇÐË, Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÚÂÔÕÑÕÂ 34,53 ®¤Ù) ÓÂÄÇÐ
28,96 ÐÔ,

Dts � 14;39� � 28;96 ns

360�
� 1;16 ns :

²ÂÔÔÚËÕÂÇÏ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ te àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÅÖÔÕÍÑÏ
ÒÖÕË L ÑÕ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÊÂÊÑÓÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÆÑ ÕÑÚÍË
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÇ ®3. ³ÐÂÚÂÎÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ "³ËÃËÓß-1" (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÐÂØÑÆËÏ ÒÖÕß L:

L � 0;22 m� pR
2
� 0;6 m� pR

2
� 0;6 m� pR

3
�

� 0;22� 1;57� 0;6� 1;57� 0;6� 1;05 � 5;61 m;

ÊÆÇÔß R � 1 Ï.
©ÂÕÇÏ, Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕ-

ÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
(c � 2;997924� 108 Ï Ôÿ1), ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË te ÒÓÑÎÈÕÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ ÔÅÖÔÕÍÑÏ ÒÖÕË L ÒÑÎÖÚÂÇÏ

te � L

c
� 5;61 m

2;998� 108 m s ÿ1
� 18;71� 10ÿ9 s � 18;7 ns :

°ÃÓÂÕËÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÑÔÙËÎÎÑ-
ÅÓÂÏÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÖ ÓËÔ. 5. £
ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÊÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ì ÔËÅÐÂÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË, ÔÐËÏÂÇÏÑÅÑ Ô ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÇÕÎË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ì
ÔÆÄËÐÖÕÂ ÐÂ 180� ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
ÖÔÍÑÓâáÜÇÏ ÊÂÊÑÓÇ (ÍÑÕÑÓÂâ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8
ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ).

³ÖÏÏËÓÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË
Dts � 1;16 ÐÔ Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×ÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ Dt � 42;20 ÐÔ ÏÇÉÆÖ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÍÖÓÔÑ-

ÓÂÏË (ÔÒÎÑÛÐÂâ Ë ÛÕÓËØÑÄÂâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÐÂ
ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂØ), ÐÂØÑÆËÏ ËÊ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÓËÔ. 8
ÊÂÆÇÓÉÍÖ tsum ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ ÚÇÓÇÊ ÖÔÍÑÓâáÜËÌ ÊÂÊÑÓ:

tsum � 43;36 ns :

®Þ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÊÆÇÔß ÔÄÇÕÑÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ £, ËÊÎÖÚÈÐ-
ÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÅÖÔÕÍÑÏ, ÄÎÇÕÂáÜËÏ Ä ÖÔÍÑÓâáÜËÌ
ÊÂÊÑÓ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ä ×ÂÊÇ js, ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÉÇ ËÏÒÖÎßÔ ¡
ËÊÎÖÚÈÐ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÅÖÔÕÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÎÇÕÇÎ Ä ÊÂÊÑÓ
ÓÂÐßÛÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÒÇÓËÑÆ ÑÃÓÂÜÇÐËâ. £ÞÚËÕÂâ ËÊ àÕÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÓÂÐÇÇ ÒÑÆÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ te àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÔÅÖÔÕÍÑÏ ÒÖÕË L, ÐÂØÑÆËÏ ÄÓÇÏâ td ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÔÄÇÕÑÏ ÒÖÕË ÑÕ ÕÑÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ:

td � tsum ÿ te � 43;36 ns ÿ 18;71 ns � 24;65 ns :

³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÎËÐÂ ÒÖÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÑÕÔÚË-
ÕÞÄÂÇÏÂâ ÑÕ ÄØÑÆÂ Ä ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÇ ÑÍÐÑ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ,
ÓÂÄÐÂ 13,8 ÔÏ: 2,4 ÔÏ (ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÇ ÑÍÐÑ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÂÒ×ËÓÂ n � 1;765) � 10 ÔÏ (ÄÑÊÆÖØ, 3 ÔÏ ÆÑ
ÎËÐÊÞ Ë 7 ÔÏ ÒÑÔÎÇ ÎËÐÊÞ) � 1;4 ÔÏ (ÔÕÇÍÎÑ ÎËÐÊÞ Ô
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n � 1;52). ³ÄÇÕ, ËÏÇâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß Ä ÄÂÍÖÖÏÇ 30 ÔÏ ÐÔÿ1, Ô ÖÚÈÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÔÂÒ×ËÓÇ Ë ÔÕÇÍÎÇ, ÒÓÑØÑÆËÕ àÕÑÕ ÒÖÕß ÊÂ
0,55 ÐÔ. ©ÂÆÇÓÉÍÑÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÏÞ ÊÆÇÔß ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÏ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÊÂÏÇÚÂÐËâ ÐÂØÑÆËÏ tSR ì
ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÕÑÏ ÒÖÕË ÑÕ ÕÑÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÐÂ (l � 7;2 Ï),

tSR � 24;65 ns ÿ 0;55 ns � 24;10 ns :

ª ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÚËÔÎâÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ËÊÎÖÚÈÐÐÑÅÑ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ:

cSR � l

tSR
� 7;20 m

24;10� 10ÿ9 s
� 2;99� 108 m s ÿ1:

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 0,5%.

4. ©ÂÏÇÚÂÐËâ
£ ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÃÞÎË ÊÂÕÓÂ-
ÚÇÐÞ ÐÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÐÂÄÑÆÍË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓâá-
ÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÍÂÐÂÎ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕÂ ÔËÐØÓÑÐÐÂâ ÐÂÄÑÆÍÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÓâÆ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÂÎÂ
ÒÑÎÇÊÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ. °Õ ÐÇÈ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÆÂÎÑÔß
ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÔËÅÐÂÎßÐÑÏ Ë ÔËÐØÓÑÐËÊË-
ÓÖáÜÇÏ ÍÂÐÂÎÂØ ÍÂÃÇÎÇÌ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ àÍÓÂÐËÓÖáÜÇÌ
ÑÒÎÈÕÍÑÌ. ³ÕÇÒÇÐß ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÄÑÆÍË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÓËÔ. 9, ÒÑÄÕÑÓâáÜËÌ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÖ ÓËÔ. 6 Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÅÆÂ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ ÊÂÍÓÞÕ ÚÈÓÐÑÌ ÃÖÏÂÅÑÌ.

¯ÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÑÉËÆÂÐËâÏ, Â ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÎ ÒÂÓÂÊËÕÐÞÌ "ÊÄÑÐ" ÐÂ ÊÂÆÐÇÏ ×ÓÑÐÕÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÙÇÒâØ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇ
ÒÑÄÎËâÎÑ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÂÈÕ ÓËÔ. 10, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÌ
ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË

10 ÐÔ
tsum � 43,36 ÐÔ

Dt � 42,2 ÐÔDts � 1,16 ÐÔ

js

A B

²ËÔ. 8.ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÖÔÍÑÓâáÜÇÏ ÊÂÊÑÓÇ.
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ÒÑÔÎÇ ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÓÂÔ-
ÕâÐÖÕ Ä 2,5 ÓÂÊÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ ÑÔÙËÎÎÑ-
ÅÓÂÏÏÂÏ.

£ ÔÑÍÓÂÜÈÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä [22].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ì ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ ì ÒÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ,
ËÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÑÌ ²ËÕÙÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ ÔÎÑÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË Ä ÒÖÚÑÍ ÔÄÇÕÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÇÅÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ ÒÓÑÙÇÐÕÂ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑ ÎÑÅËÍÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ²ËÕÙÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ ÄÆÄÑÇ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÇÎËÚËÐÇ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô
ÕÂÃÎËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
0,5%. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ-
ÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ ³´°.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏÖ
ÒÇÓÔÑÐÂÎÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ³ª ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑ-ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "³ËÃËÓß" ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ, ¬ÄÂÓÆÂÍÑÄÖ £.£. ÊÂ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÓÂÃÑÕÇ, ÆËÓÇÍ-
ÕÑÓÖ ¯ª¸ ¬ª ¬ÑÄÂÎßÚÖÍÖ ®.£. ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕ å 11-02-00538-Â) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ¸ÇÐÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
¬¸³ªË¯´ ¯ª¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ".
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4 ÐÔ

²ËÔ. 10. ²ÂÔÕâÐÖÕÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÅÐÂÎ Ô ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÛÖÏÂ.
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