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1. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸʋʏʅʆʁ 

ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʀʅʉʊʀʊʋʊɸ 
  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʋʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ 

ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʦʤ ʈɸʅ (ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 20 ʤʘʷ 2008 ʛ. ˉ 357): 

¶ ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

¶ ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʟʠʢʫ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 
ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʫʥʢʪʘʤ ʇʣʘʥʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʚ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ ʥʘʫʢ ʥʘ 2008ð2012 

ʛʦʜʳ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 27 ʬʝʚʨʘʣʷ 

2008 ʛ. ˉ 233-ʨ: 

11. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘʢʫʩʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʘʷ ʉɺʏ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʬʠʟʠʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ; 

12. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʟʠʢʫ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʬʠʟʠʢʫ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʬʠʟʠʢʫ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ; 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉʆ ʈɸʅ ʥʘ 2007ð

2009 ʛʛ., ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʝʨʝʯʥʶ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤʫ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʉʆ ʈɸʅ ʦʪ 

27 ʜʝʢʘʙʨʷ 2006 ˉ 477: 

- ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ; 

- ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ. 

 

2. ʉɺʆɼʅʓɽ ɼɸʅʅʓɽ ʇʆ ʀʅʉʊʀʊʋʊʋ ʅɸ 01.12.2008 ʛ. 
 

2.1. ʂɸɼʈʓ 

 

ʆʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 355 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 115 

ʀʟ ʥʠʭ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʈɸʅ 1 

ʏʣʝʥʦʚïʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʈɸʅ 1 

ɼʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ 20 

ʂʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ 49 

ʅʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʩʪʝʧʝʥʠ 44 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʦʯʥʦʛʦ ʠ ʟʘʦʯʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 19 

 

 



 4 

2.2. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 

 

ɿʘʱʠʱʝʥʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ: ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ 2 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ 1 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʡ 4 

ʏʠʩʣʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ (ʚʩʝʛʦ) 332 

ʉʪʘʪʴʠ 147 

ɺ ʪ.ʯ. ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 43 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ 167 

ʏʠʩʣʦ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʧʘʪʝʥʪʳ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʠ) 8 

 



 
 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʥʘ 01.01.2009) 
 

 

 

 

 

ʅʘʫʯʥʦʝ  

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʤ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ ʪʝʤ (ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ) ʚ ʦʪʯʝʪʥʦʤ ʛʦʜʫ 

ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʪʯʝʪʥʦʤ ʛʦʜʫ (ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

ɺʩʝʛʦ 

(ʩʫʤʤʘ 

ʢʦʣʦʥʦʢ 

3ð12) 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ

ʩʢʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ

ʳ *  

ɻʦʩʫʜʘʨ

ʩʪʚʝʥʥʳ

ʝ 

ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝ

ʩʢʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤ

ʤʳ 

(ʌʎʇ) 

ʈʝʛʠʦʥʘ

ʣɹʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤ

ʤ  r

ʇʦ 

ʛʨʘʥʪʘʤ 

ʈʌʌʀ 

ʇʦ 

ʛʨʘʥʪʘʤ 

ʈɻʅʌ 

ʇʦ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥ

ʳʤ 

ʛʨʘʥʪʘʤ 

ʇʦ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨ

ʦʜʥʳʤ 

ʧʨʦʝʢʪʘʤ 

ʇʦ 

ʭʦʟʜʦʛʦʚ

ʦʨʘʤ ʩ 

ʨʦʩʩʠʡʩ

ʢʠʤʠ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢ

ʘʤʠ 

ʇʦ 

ʩʦʛʣʘʰʝ

ʥʠʷʤ ʩ 

ʟʘʨʫʙʝʞ

ʥrʤʠ 

ʧʘʨʪʥʝʨ

ʘʤʠ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤ

ʳ ʈɸʅ ʠ 

ʉʆ ʈɸʅ 

(ʤʦʣʦʜʝʞʥ

ʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦ

ʥʥʳʝ, ʠ 

ʜʨ.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

ʀʉʕ ʉʆ 

ʈɸʅ 

 

171 (125) 

 

217 725 

 

ð 

 

2(2) 

 

6 350 

 

8(8) 

 

1 348 

 

54 (41) 

 

26 142 

 

ð 

 

5 (2) 

 

386 

 

ð 

 

47 (36) 

 

26 214 

 

38 (19) 

 

43 655 

 

17 (10) 

 

113 630 

 
 

ʇʨʦʯʝʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ð 6 867 ʪ.ʨ. (ʚ ʪ.ʯ. 224 ʪ.ʨ. ð ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ; 6 643 ʪ.ʨ. ð ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʘʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʘʤ CRDF, ʄʌʊʀ, ʄʅʊʎ) 

 

ʀʊʆɻʆ (ʢʦʣʦʥʢʘ 2 + ʧʨʦʯʝʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ):     217 725 ʪ.ʨ. + 6 867 ʪ.ʨ. = 224 592 ʪ.ʨ. 
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ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ð ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʧʫʥʢʪʘ 12 
 

 

 

 

 

ʅʘʫʯʥʦʝ  

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʤ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ ʪʝʤ (ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ) ʚ ʦʪʯʝʪʥʦʤ ʛʦʜʫ 

ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʪʯʝʪʥʦʤ ʛʦʜʫ (ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʉʆ ʈɸʅ 

(ʩʫʤʤʘ 

ʩʪʦʣʙʮʦʚ 

3ð8) 
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ʉʆ ʈɸʅ 

ʂʦʥʢʫʨʩʳ 
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ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ 
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ʈɸʅ ʯʝʨʝʟ 
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ʀʉʕ ʉʆ ʈɸʅ 

113 630 
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2 (2) 
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2 (1) 
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ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʝ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ 2:  28 846 ʪ.ʨ. (ʥʘʣʦʛʠ, ʢʘʧ. ʨʝʤʦʥʪ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʝʞʠ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʌʦʥʜʫ ɹʦʨʪʥʠʢʘ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʀʥʪʝʨʥʝʪè ʠ çʉʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨè, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʧʣʘʪ, ʩʪʠʧʝʥʜʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ, ʧʨʦʯʝʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ). 

ɺʩʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉʆ ʈɸʅ (ʢʦʣʦʥʢʘ 2 + ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʝ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ 2):   71 334 ʪ.ʨ. + 28 846 ʪ.ʨ. = 100 180 ʪ.ʨ. 

ɺʩʝʛʦ ʧʦ ʧʫʥʢʪʫ 12 ʬʦʨʤʳ 1 (ʚʩʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉʆ ʈɸʅ + ʢʦʣʦʥʢʘ 9 + ʢʦʣʦʥʢʘ 10):    100 180 ʪ.ʨ. + 13 450 ʪ.ʨ. = 113 630 ʪ.ʨ. 



3. ɺɸɾʅɽʁʐʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ, ɿɸɺɽʈʐɽʅʅʓʍ ɺ 2008 ʛ. 
 

3.1. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʦʜʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʆʤ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 450 ʢɺ. ɺ ʜʠʦʜʝ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ~ 10 ʩʤ ʠ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ ~1.5 ʩʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʙʣʠʟʠ 3 ʆʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 200 ʥʩ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. 

 ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ LTD ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʚ 2007 ʛ. ɺ 2008 ʛ. ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʠʦʜ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʠʦʜʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 200 ʤʤ / 168 ʤʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʠʦʜʘ Rd ~ 3 ʆʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ~ 200 ʥʩ (ʨʠʩ. 3). ʊʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ I1 ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘ ~ 115 ʥʩ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

112 ʢɸ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʠʦʜʝ Ud ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 370 ʢɺ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ 41 ɻɺʪ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ 

ʧʫʯʢʝ 6.9 ʢɼʞ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʫʯʦʢ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 75 %. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ I1ïI3 ʥʘ ʘʥʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʚʜʦʣʴ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʠʦʜʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 
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ʈʠʩ. 2 

 

 
 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʜʠʦʜʘ: 1 ð 200/168, 2 ð 200/129. Ǐ, ƺ ð ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʠʦʜʦʚ 200/168 ʠ 200/129 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʠʦʜʦʚ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 200/168 ʠ 200/129 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʜʠʦʜʝ 250ð450 ʢɺ ʪʦʢ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ (ʨʠʩ. 3). 

 

 

3.2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʫʣʴʪʠʛʠʛʘʚʘʪʪʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ (ʉʐʇ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ 

ʬʠʜʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʜʝʣʠʪʝʣʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʘʥʪʝʥʥ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʦʟʜʘʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʉʐʇ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʦ 3 ʄɺ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 64-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 3 ɻɺʪ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʜʦ 100 ɻʮ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʛʠʛʘʚʘʪʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ 
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʘʥʪʝʥʥ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥ ʉʐʇ ʠʩʪʦʯʥʠʢ (ʨʠʩ. 4), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʥʦʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 2, 

ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ 3 ʠ 64-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ 4. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʥʦʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʠʧʘ ʉʀʅʋʉ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʦʙʨʘʥ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʠ ʪʨʝʤʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘʤʠ. 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʤʝʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ -205 ʢɺ ʠ +157 ʢɺ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʥʩ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0.1 ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 100 ɻʮ. ʈʘʟʙʨʦʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4 %. ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʧʠʢʦʚʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3.4 ɻɺʪ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

 

ʈʝʰʝʪʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 64 (8Ĭ8) ʘʥʪʝʥʥ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ. ɸʧʝʨʪʫʨʘ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1.41Ĭ1.41 ʤ. ʐʠʨʠʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 10Á ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʢʨʦʩʩʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0.5%. 

ʀʟʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʤ Tektronix TDS6604 ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʝʤʥʦʡ TEM-ʘʥʪʝʥʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10.7 ʤ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 
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ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʧʠʢʦʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2.8 Ñ 0.2 ʄɺ. 

 

3.3. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʦʩʦʙʘʷ ʬʦʨʤʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʛʘʟʘ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʩʭʦʜʥʦ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʫʛʦʚʳʤ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥ ʜʦ ʜʦʣʝʡ ʘʤʧʝʨʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʣʘʙʦʪʦʯʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʪʠʧʘ ʪʣʝʶʱʝʛʦ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʠʩʢʨʦʚʦʡ) ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 100 ʥʩ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʷʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ 

ʩʤʝʩʷʭ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ. ʉʦʟʜʘʥʘ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʦʨʝʣʢʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʷʩʥʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ 

ʩʤʝʩʷʭ ʧʨʦʧʘʥʘ (ʤʝʪʘʥʘ) ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ (ʩʤʝʩʴ ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ). 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʚʠʭʨʝʚʘʷ 

ʛʦʨʝʣʢʘ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

0.1 ɸ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʘʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 200 ɺʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʦʧʘʥ (ʤʝʪʘʥ) ð ʚʦʟʜʫʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤ ʪʠʧʝ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʬʘʢʝʣʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʠ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ 

ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 5 ʤʤ. 

ʉʝʢʮʠʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ɸ1 ʠ ɸ2 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʊʦʢ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʢʮʠʶ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʫʥʪʦʚ RS1 ʠ RS2. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʢʮʠʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 

ʥʫʣʷ (ʢʦʛʜʘ ʩʝʢʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ) ʜʦ 4 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 5 ʤʤ. ʀʜʝʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʦʣʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ CCD ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 6. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʣʝʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʣʦ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʙʝʟ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɺʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʢʘʢ Dt. 

ʉʫʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ɽʩʣʠ ʙʳ ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʤʧʝʨ, ʪʦ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʜʫʛʘ ʩ ʢʦʥʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʪʦʜʥʳʤ 

ʠ ʘʥʦʜʥʳʤ ʧʷʪʥʦʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʘʟʨʷʜ ʪʠʧʘ ʪʣʝʶʱʝʛʦ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʨʘʟʨʷʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʣʦ 100 ʥʩ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʥʘ ʩʣʘʙʳʡ ʪʦʢ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʪʦʢʘ ʠʩʢʨʳ. ʍʦʪʷ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚ 

ʠʩʢʨʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0.1 ʤɼʞ, ʵʪʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
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ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ çʭʦʣʦʜʥʳʡ ʛʘʟè, ʘ 

ʩʣʘʙʦʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʧʣʘʟʤʫ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t1 ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚʦʟʥʠʢ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ɸ1, ʠ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʪʦʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʪʦʡ 

ʩʝʢʮʠʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʤʦʤʝʥʪʦʤ t1 ʪʦʢ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʢʘʢ ʥʘ ʩʝʢʮʠʶ ɸ1, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘ ʩʝʢʮʠʶ ɸ2. ʕʪʦ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʢʨʦʚʳʤ ʧʨʦʙʦʝʤ (ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʠʩʢʨʫ) ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʠʤʝʣʩʷ ʢʘʥʘʣ ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʠʧʘ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʩ ʪʦʢʦʤ 

ʦʢʦʣʦ 0.1 ɸ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʤ ʠ ʬʦʥʦʚʘʷ ʧʣʘʟʤʘ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʘʥʦʜʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʢʘʥʘʣ ʜʘʝʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ (ʦʢʦʣʦ 100 ʥʩ) ʚʩʧʣʝʩʢ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʤʧʝʨ. ɼʘʣʝʝ ʧʣʘʟʤʘ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʨʷʜ ʚʥʦʚʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʣʝʶʱʠʡ. 

 

 
(ʘ) 

 
(ʙ) 

 
(ʚ) 

 
(ʛ) 

 

 
(ʘ) 

 
(ʙ) 

     
(ʚ) 

 
ʈʠʩ. 5. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ (ʘ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤʠ ʬʘʢʝʣʘ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʙ) ʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʧʘʥ-ʚʦʟʜʫʭ 

(ʩ). ʇʨʠʥʮʠʧ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ (ʛ). 1 ð ʢʘʪʦʜ; 2 ð ʘʥʦʜ; 3 ð ʧʦʪʦʢ 

ʛʘʟʘ; 4 ð ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʢʘʥʘʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʦʙʦʝ; 5 ð ʢʘʥʘʣ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʈʠʩ. 6. ʄʝʪʦʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ CCD ʢʘʤʝʨʳ (ʘ). ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʠ ʪʦʢʦʚ ʥʘ 

ʩʝʢʮʠʠ ɸ1 ʠ ɸ2 ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ (ʙ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ 

(ʛ). V0 = 3.0 ʢɺ, Rb = 13.6 ʢʆʤ, C = 300 ʧʌ. ʇʦʪʦʢ 

ʛʘʟʘ G(air) = 0.1 ʛ/ʩ (vgas = 4 ʤ/ʩ) 

 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 6 (ʚ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢʘʥʘʣʘ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

(ʘʥʦʜʥʦʝ ʧʷʪʥʦ) ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʦʜʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ 

t2 ʢʘʥʘʣ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʩ ʩʝʢʮʠʠ ɸ1 ʥʘ ʩʝʢʮʠʶ ɸ2. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʷʨʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʠʥʘ ʩʪʦʣʙʘ 
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ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʣʙʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

(ʩʪʘʜʠʷ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ t1 ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ t3). ʇʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

t3 ʚʥʦʚʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʠʩʢʨʫ ʠ ʮʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʠʤʝʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʘʥʘʣ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʠʧʘ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʠ ʩʣʘʙʦ ʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʬʘʢʝʣ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʧʦʣʦʩʪʴ ʘʥʦʜʘ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ʧʦʣʦʩʪʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ: 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʢ ʠʩʢʨʝ ʠ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʢʘʥʘʣ, ʠ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʷʞʘʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʜʠʬʬʫʟʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʪʦʣʙʘ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʥʦ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʢʨʳ. ɿʜʝʩʴ ʨʘʟʨʷʜʢʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʪʠʧʘ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
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4. ʆɹɿʆʈ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʅɸʋʏʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

4.1. ʆʊɼɽʃ ʀʄʇʋʃʔʉʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 
(ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ð ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ ɹ. ʄ. ʂʦʚʘʣʴʯʫʢ) 

 

4.1.1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʜʠʥʠʮ ʦʤ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 450 ʢɺ. ɺ ʜʠʦʜʝ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ~10 ʩʤ ʠ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ 

ʟʘʟʦʨʦʤ ~1.5 ʩʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ~3 ʆʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

200 ʥʩ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʦʜʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. 

 

 ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ LTD ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʚ 2007 ʛ. ɺ 2008 ʛ. ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʠʦʜ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʠʦʜʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 7. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 200 ʤʤ / 168 ʤʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʠʦʜʘ Rd ~ 3 ʆʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ~ 200 ʥʩ (ʨʠʩ. 8). ʊʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ I1 ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘ ~ 115 ʥʩ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

112 ʢɸ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʠʦʜʝ Ud ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 370 ʢɺ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ 41 ɻɺʪ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ 

ʧʫʯʢʝ 6.9 ʢɼʞ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʫʯʦʢ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 75 %. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ I1ïI3 ʥʘ ʘʥʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʚʜʦʣʴ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 7. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʠʦʜʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 
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ʈʠʩ. 8 

 

 
 
ʈʠʩ. 9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʜʠʦʜʘ: 1 ð 200/168, 2 ð 200/129. Ǐ, ƺ ð ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʠʦʜʦʚ 200/168 ʠ 200/129 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʠʦʜʦʚ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 200/168 ʠ 200/129 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʜʠʦʜʝ 250ð450 ʢɺ ʪʦʢ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ (ʨʠʩ. 9). 

 
4.1.2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʷʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ LTDZ  ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ.  

 ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 30 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ KBr ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʩʙʦʨʢʠ ʥʘ ʨʘʜʠʫʩʝ 76.5 ʩʤ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0.25 ʆʤ, ʯʪʦ ʚ ~ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʚʥʘ 20 ʥɻʥ. 
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ʈʠʩ. 10. ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʠʟ 5 ʩʪʫʧʝʥʝʡ LTDZ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 0.25 ʆʤ 

 

 ʅʘ ʨʠʩ. 11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ °100 ʢɺ.  ʊʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ  

1050 ʢɸ, ʟʘ ʚʨʝʤʷ ~105 ʥʩ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 260 ʢɸ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 273 ɻɺʪ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PSPICE ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʪʦʢ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 1150 ʢɸ ʧʨʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 310 ɻɺʪ. 

 ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 500 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʦʣʦ 300 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ °100 ʢɺ. 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 11. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ UL ʠ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ IL  

ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ °100 ʢɺ 
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4.1.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʩ ʪʦʢʦʤ ~ 1 ʄɸ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ.  

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 2, 4 ʠʣʠ 8 ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ.  

 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ: ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ, 

ʟʘʨʷʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʧʦʜʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 2 4 8 

ɿʘʨʷʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ 100 100 100 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ, ʢɸ 800 765 730 

ʌʨʦʥʪ ʪʦʢʘ, ʥʩ 135 135 140 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢɺ 100 190 400 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɻɺʪ 75 140 276 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢɼʞ 11,6 23 46 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, % 72 72 72 

 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 12. 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 12. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 
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4.1.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ ʚ 

ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʝ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʪʦʢʘ ~ 5 ʄɸ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 

~ 1 ʤʢʩ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ (20ï30) ʩʤ/ʤʢʩ, ʰʠʨʠʥʘ 

ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ~ 2 ʩʤ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚ ʩʣʦʝ (10ï20) ʢɸ/ʩʤ2 ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʥʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ 20 ʩʤ. 
 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ɻʀʊ-12. ʅʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʫʟʝʣ ʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʝʤ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɽʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 13. ʈʘʟʤʳʢʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʦʘʢʩʠʘʣʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ  

370 ʤʤ/ 320 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 230 ʤʤ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʩ 

ʟʘʟʦʨʦʤ 30 ʤʤ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 100 ʤʤ ʠʣʠ 30 ʤʤ. ʀʥʞʝʢʮʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʘʥʦʜʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʢʦʘʢʩʠʘʣʘ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 48 ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ 

ʧʫʰʢʘʤʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 350 ʤʤ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʬʣʘʥʮʝ 

ʢʘʤʝʨʳ. ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʫʰʝʢ ʟʘ 8 ʤʢʩ ʜʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʄʘʨʢʩʘ ʚʩʷ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʘʢʩʠʘʣʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ~ 20 ʩʤ ʦʪ ʧʫʰʝʢ ʜʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʙʳʣʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʧʣʘʟʤʦʡ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʄʘʨʢʩʘ 50 ʢɺ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʝ ~ 5 ʄɸ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ ~ 1 ʤʢʩ. 

ʅʘ ʘʥʦʜʝ ʠ ʢʘʪʦʜʝ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʟʦʥʜʳ (B-dot) ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʷ. 
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ʈʠʩ. 13. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʙʣʦʢʝ I ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

 
 

4.1.5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʦʢʦʥʝʯʥʦʤ ʢʘʩʢʘʜʝ ʧʝʪʘʚʘʪʪʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ: 

ʆʙʲʝʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʶʚʝʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ð 200 ʣ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʜʦ 3 ʘʪʤ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʜʠʦʜʝ 570ð680 ʢɺ, ʪʦʢ ʚ ʜʠʦʜʝ 

285ð225 ʢɸ. ɺʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʢʘ 140ð115 ʥʩ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ~160 ɻɺʪ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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Ű1/2~170 ʥʩ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʜʠʦʜʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣɹʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ð 22 ʢɼʞ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʘʟ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű1/2 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ 50% ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʟ ʜʠʦʜʘ ʚ ʛʘʟ 330 ʢɺʪ/ʩʤ3. 

 
 

 
 

ʈʠʩ. 14. ʉʭʝʤʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 

 

ɿʘʧʫʩʢ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 2009 ʛ. 
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4.1.6. ʉʦʟʜʘʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 ʆʤ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ º 0.2 ʥʩ, ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ Ñ(90ð100) ʢɺ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 100 ɻʮ. 

ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 180 ʢɺ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʪ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ çʉʀʅʋʉè ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʉʭʝʤʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 15. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʊ1 ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ L ʠ ʨʘʟʨʷʞʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ S1 ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʫʶ ʣʠʥʠʶ FL2 ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʊ3. ʇʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʊ3, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ S2 ʠ ʣʠʥʠʷ ʊ3 ʨʘʟʨʷʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʊ4, ʢ ʚʳʭʦʜʫ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʣʠʥʠʠ ʊ5 ʠ ʊ8. ɺʳʭʦʜ ʣʠʥʠʠ ʊ5 ʥʘʛʨʫʞʝʥ ʥʘ ʜʚʝ 

ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʊ6 ʠ ʊ7, ʘ  ʚʳʭʦʜ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʊ8 ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ  

R = 50 ʆʤ. ʈʘʟʨʷʜʥʠʢ S3 ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʦʪ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ S2  ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʊ4. ʆʙʲʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ  ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʘʟʦʪʦʤ ʠʣʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 100 ʘʪ. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʘʟʦʪʝ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 16. 
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ʈʠʩ. 15. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 
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ʈʠʩ. 16. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʘʟʦʪʥʦʤ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ 

 

4.1.7 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩ-

ʢʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʤʥʦʛʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ ʚ ʚʦʜʝ. 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: 

¶ ɿʘʨʷʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ                                  100 ʢɺ 

¶ ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ             1,92 ʤʢʌ 

¶ ɿʘʧʘʩʘʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʠ  100 ʢɺ                   9,6 ʢɼʞ 

¶ ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ                        500ð750 ʢɸ 
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¶ ɺʨʝʤʷ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʦʢʘ                            ¢  390 ʥʩ 

¶ ʈʘʟʤʝʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ                                     5240 ʭ 1200 ʭ 1200 ʤʤ3 

¶ ʆʙʱʠʡ ʚʝʩ                                                      2500 ʢʛ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʦʙʨʘʥ ʠʟ 24 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʸʤʢʦʩʪʴʶ 

80 ʥʌ ʢʘʞʜʳʡ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʟʘʟʦʨʥʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘʤʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʤ ʣʘʡʥʝʨʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʨʳʚʘ.  

 ʅʘ ʨʠʩ. 17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʣʘʡʥʝʨʘ ʠʟ 24 ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,15 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 4 ʩʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 20 ʤʤ.   

 

 
 

ʈʠʩ. 17. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

 

 

4.2. ʆʊɼɽʃ ʌʀɿʀʏɽʉʂʆʁ ʕʃɽʂʊʈʆʅʀʂʀ 
(ɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʜ.ʬ.ïʤ.ʥ. ɺ. ɺ. ʈʦʩʪʦʚ) 

 

4.2.1. ɿʘʚʝʨʰʝʥ ʮʠʢʣ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʩʚʝʨʭʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 3 ʜʦ 38 ɻɻʮ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʝʯʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʭʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʉɺʏ ʧʦʣʷʤʠ.   
 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʛʦʜʳ ʚ 2008 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʘʟʚʠʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʭʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʦʣʥʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʦʣʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʘ 

ʨʘʜʠʫʩʝ ʧʫʯʢʘ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 
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ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʧʦʣʷʤ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʩʯʝʪʘ, ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʝʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ çʟʝʨʢʘʣʴʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝè 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ɼʠʢʝ (ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ). ʈʝʰʝʪʢʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʦʡ ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʝʱʝ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʧʦʣʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʪʩʯʝʪʘ ʵʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʇʘʜʘʷ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʷʤʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʛʣʫʙʠʥʳ, 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘ ʜʥʝ ʷʤʳ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʩʯʝʪʘ, ʯʪʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʞʠʤʫ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʠʟ 

ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ Rostov V. V., Yalandin M. I., and Mesyats G. A. Repetitive 

Production of Nanosecond Gigawatt Microwave Pulses // IEEE Transactions on Plasma Science. 

ï 2008. ï Vol. 36. ï No.3. ï PP. 655ï660.) ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʚ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ.  ʈʠʩ. 18 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʢʘʨʪʠʥʫ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʣʠʰʴ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 20 ʩʤ). ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʫʯʢʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʘ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ 

ʢʘʢ ʙʳ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʦʙʤʝʥʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʠʜʥʦ (ʙ), ʯʪʦ ʚ 

ʩʝʯʝʥʠʠ 20 ʩʤ ʧʦʪʦʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʟʥʘʢʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

 

 
 

(ʙ) 

 
 

ʈʠʩ. 18 

 




































































































































































