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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 ʇʨʝʟʠ-

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

¶ ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯ-

ʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ; 

¶ 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 ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 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 ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘʢʫʩʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʘʷ ʉɺʏ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ 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 
 

 

ʆʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ  346 

    ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ   120 

         ʠʟ ʥʠʭ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʈɸʅ  1 

         ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʈɸʅ  1 

         ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ  21 

         ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ  49 

         ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʩʪʝʧʝʥʠ  48 

 ʄʦʣʦʜʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ (ʜʦ 33 ʣʝʪ)  26 

 ʏʠʩʣʦ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 20 

ɿʘʱʠʱʝʥʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ: ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ   1 

                                          ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ  3 

 ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʠ  5 

 ʏʠʩʣʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ (ʚʩʝʛʦ):  250 

 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ  123 

 ʚ ʪ.ʯ. ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ  48 

 ɼʦʢʣʘʜʳ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ   83 

 ʏʠʩʣʦ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ  9 



 4 

 

3. ɺɸɾʅɽʁʐʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ, ɿɸɺɽʈʐɽʅʅʓʍ ɺ 2009 ʛ. 
 

3.1. ʅʘ ʙʘʟʝ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʦʟʜʘʥ ʠ ʟʘʧʫʱʝʥ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʬʝʤ-

ʪʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 475 ʥʤ. ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʤʫʣʴʪʠʪʝʨʘʚʘʪʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ. ɼʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʝʨʝʭʦʜ CðA ʵʢʩʠʤʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

XeF, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʬʦʪʦʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ XeF2 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ (ɺʋʌ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 172 ʥʤ ʛʝʥʝ-

ʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʢʘʯʢʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʩʝʥʦʥʘ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 250 ʥʩ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 3.5 ʢɼʞ. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʄʘʨʢʩʘ. ɼʣʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʠʣʠ-

ʪʝʣʷ 120 ʩʤ, ʘʧʝʨʪʫʨʘ 12 ʩʤ Ĭ 12 ʩʤ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʠʤʧʫʣʴ-

ʩʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 50 ʬʩ ʚ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 250 ʤɼʞ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʨʘʚʘʪʪʥʦʡ ʠ ʧʝʪʘʚʘʪʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝ-

ʜʝ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʪʥʠ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜ ʙʝʟ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʵʢ-

ʩʠʤʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ XeF (ʧʝʨʝʭʦʜ CðA). ʕʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʷ (Dl = 60 ʥʤ), ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 10 ʬʩ. ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʣʝʞʠʪ ʚ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (480 ʥʤ), ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ Ti:Sa ʣʘʟʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʥʘ ʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ). 

ɺ ʀʉʕ ʉʆ ʈɸʅ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʦʟʜʘʥ XeF (CðA) ʫʩʠʣʠ-

ʪʝʣʴ ʩ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ 12 ʩʤ Ĭ 12 ʩʤ. ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʟʘʧʫʱʝʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʌʀɸʅ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩ ʛʘʟʦʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʧʫʣʴʪʦʤ 
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ʅʘʢʘʯʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ ʘʟʦʪʘ ʠ ʧʘʨʦʚ XeF2. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʥʘʢʘʯʢʘ. ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ. ʇʫʯʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʜʠʦʜʝ ʠ ʯʝʨʝʟ ʬʦʣʴʛʫ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨ ʩ ʯʝʪʫʨʝʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʀʤʧʫʣʴ-

ʩʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʄʘʨʢʩʘ ʩ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʡ ʚ ʀʉʕ ʉʆ ʈɸʅ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʘʜ. ɹ. ʄ. ʂʦʚʘʣʴʯʫʢʘ. ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, 

ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʜʠʦʜ, ʠʤʝʝʪ 8 ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʟʘʨʷʞʘʝʤʳʭ ʜʦ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 80 ʢɺ. ʂʘʞʜʘʷ 

ʠʟ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʪʨʝʤʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ  ʩ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 180 ʥʌ ʠ ʪʨʝʤʷ ʠʩʢʨʦʚʳʤʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʜʠʦʜʦʤ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ  ʠʩ-

ʢʨʦʚʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʩʤʝʩʴʶ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ SF6. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ ʫʩʢʦʨʠ-

ʪʝʣʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʘʪʦʜʦʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʠh-

ʨʠʥʦʡ 15 ʩʤ ʠ  ʜʣʠʥʦʡ 120 ʩʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚʟʨʳʚʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʘʪʦʜʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʛʨʘʬʠʪ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʬʣʦʢʦʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 50 ʤʤ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦ-

ʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʫʯʢʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʜʠʦʜʝ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʢʦʦʪʚʦʜʷʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʶɦ ʘʷ ʛʘʟʦʚʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʦ ʚʩʝʡ ʝʝ 

ʜʣʠʥʝ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʜʠʦʜʘ. 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 80 ʢɺ: ʵʥʝʨʛʠʷ, ʟʘʧʘʩʝʥ-

ʥʘʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ, 15,4 ʢɼʞ; ʪʦʢ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʜʠʦʜʝ 70 ʢɸ; ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʜʠʦʜʝ 450 ʢɺ; ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ 400 ʥʩ; ʦʙʱʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ 

ʜʠʦʜʝ 12 ʢɼʞ; ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʫʯʢʘ ʟʘ ʬʦʣʴʛʦʡ 3,5 ʢɼʞ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʧʦ-

ʣʫʚʳʩʦʪʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 250 ʥʩ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ  ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʢʩʝʥʦʥʦʚʳʡ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨ) ʯʝ-

ʨʝʟ 40-ʤʢʤ ʪʠʪʘʥʦʚʫʶ ʬʦʣʴʛʫ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʢʩʝʥʦʥʘ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ 3 ʘʪʤ. ʇʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ 

ʢʩʝʥʦʥʘ ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʠʤʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ Xe2* ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

172 ʥʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʥʘʢʘʯʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʥʫʪʨʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʣʘ-

ʟʝʨʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʢʘ-

ʤʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʦʢʥʘ ʠʟ CaF2 ʨʘʟʤʝʨʦʤ 12 ʩʤ Ĭ 12 ʩʤ. ɸʧʝʨʪʫʨʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 12 ʩʤ Ĭ 12 ʩʤ; 

ʢʘʤʝʨʘ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴʶ XeF2:N2 ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,25ð1 ʘʪʤ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɺʋʌ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʢʶʚʝʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʪʦʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ XeF2 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʩʠʤʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ XeF(B). ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʉ) ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ XeF(CðA) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ XeF(B) ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ N2.  

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴʩʷ ʢʩʝ-

ʥʦʥʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 3 ʘʪʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʦ ʩʢʘʯʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʫʯʢʘ, ʚʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʢʩʝʥʦʥ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2.5ð3 ʢɼʞ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ,  ʧʨʦʰʝʜʰʘʷ ʚ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 160 ɼʞ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ɺʋʌ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʦʚʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʢʩʝʥʦʥʘ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 90 %. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ ʢʩʝʥʦʥʘ (ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʦʣʝʝ 100, ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʩʝʥʦʥʘ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ð ʤʝʩʷʮ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ, ʜʦʣʷ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪ  ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ XeF2 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʦʞʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʦʚ XeF2 0.4 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 

100 ɼʞ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥ-
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ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʦʚ XeF2 ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (1.5ð2.5)Ŀ10-3 ʩʤ-1. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 240 ʥʩ. 

ʅʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʦ-

ʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ Ti:Sa ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ Ti:Sa ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʘ 3ð4 ʤɼʞ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 50 ʬʩ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ 475 ʥʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ-ʣʦʚʫʰʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʣ 

ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 35 ʨʘʟ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʠ-

ʣʠʪʝʣʷ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 250 ʤɼʞ.  

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʦʪʜʝʣ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʌʀɸʅ) 

 

 

3.2. ʅʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʄʀɻ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ ʨʝʣʷ-

ʪʠʚʠʩʪʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʤ ʧʠʥʯ-ʜʠʦʜʝ ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʦʣʫʯʝ-

ʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ: ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 1ð1.8 ʄʵɺ; ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʘʥʦʜʘ, 0,15ð0,25 MA; ʜʦʟʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 1 ʤ ʦʪ ʜʠʦʜʘ 2ð4 ʨʘʜ; ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 10ð30 ʥʩ; ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 0,6ð1 ʤʤ. ɼʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʠʨʝ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʧʠʥʯ-ʜʠʦʜʘ (plasma-filled rod-pinch diode) ʠ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯ-

ʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʄʦʱʥʳʝ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʛʠʜ-

ʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʤ ʧʠʥʯ-ʜʠʦʜʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʩʛʫʩʪʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ, ʪʘʢʞʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʫʨʳ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʥʪ-

ʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳ-

ʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʛʦ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʆʤ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ð ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʧʠʥʯ (ʇʅʉʇ) ʜʠʦʜ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ, ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʜʠʦʜʘʭ.  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʄʀɻ (1.3 ʄɺ; ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

0,65 ʆʤ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʧʠʥʯ (ʇʅʉʇ) ʜʠʦʜʘ.ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʘ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʠʰʝʥʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʤ 

ʠ ʤʝʥʝʝ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ  ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʟʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ). 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʩʭʝʤʳ (ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ) ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʧʠʥʯ-

ʜʠʦʜʘ ʩ ʠʥʞʝʢʮʠʝʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʟʘʟʦʨ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ 

ʧʦʠʩʢ ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠʥʞʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʣʦ ʙʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʩʨʘʚʥʠʤʦʤ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ, ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʛʦ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʆʤ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ. 
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ʈʦʜ-ʧʠʥʯ-ʜʠʦʜʩʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ:
ʩʪʘʜʠʠʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷʪʦʢʘ
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(ʩʪʘʜʠʷ«z-ʧʠʥʯʘ»)
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ɺʳʪʝʩʥʝʥʠʝʧʣʘʟʤʚr
ʦʩʝʚʦʤʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 
ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʪʦʢʘʥʘ

ʩʪʝʨʞʝʥʴ. 
ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡʨʦʩʪ
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ
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ʉʪʷʛʠʚʘʥʠʝʪʦʢʘ
ʢʚʝʨʰʠʥʝʩʪʝʨʞʥʷ. 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ
ʠʤʧʫʣʴʩʘʚʤʘʢʩʠʤʫʤʝ

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

I II III

 
                ʘ                                                 ʙ                                               ʚ 

 
ʈʠʩ. 2. ʈʦʜ-ʧʠʥʯ-ʜʠʦʜ ʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ: ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ: ʘ ð ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʧʦ ʧʣʘʟʤʝ, ʝʝ ʩʞʘʪʠʝ ʢ ʦʩʠ, çʥʘʢʘʯʢʘè ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʩʪʘʜʠʷ çz-ʧʠʥʯʘè), ʙ ð 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʚ ð ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʪʦʢʘ ʢ ʚʝʨʰʠʥʝ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʤʘʢ-

ʩʠʤʫʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʇʅʉʇ ʜʠʦʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 1ð1.8 ʄʵɺ, ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ, 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʘʥʦʜʘ, 0.15ð0.25 MA, ʜʦʟʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 1 ʤ 

ʦʪ ʜʠʦʜʘ 2ð4 ʨʘʜ (ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ LiF ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʪʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 10ð30 ʥʩ, ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 0.6ð1 ʤʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʇʅʉʇ ʜʠʦʜʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ 

ʜʠʦʜʦʚ. 

 (ʆʪʜʝʣ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) 

 

3.3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʘʥʦʜʦʚ ʪʚʝʨʜʦʦʢʩʠʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʪʪʨʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʛʘʟʦʧʣʦʪʥʳʡ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʧʨʠ ʪʦʣ-

ʠɦʥʝ 2 ð3 ʤʢʤ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 750Áʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 500 

ʤɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ 650 ʤɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠ̫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʪʚʝʨʜʦʦʢʩʠʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʊʆʊʕ) ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʦʣʱʠ-

ʥʦʡ 1ð2 ʤʢʤ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 400 ʜʦ 40ð50 ʤʣ/ʤʠʥ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 10ð12 

ʢʵɺ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ 0.8ð2.5 ɼʞ/ʩʤ2, ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ 15 ʢɸ, ʜʣʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

2ð2,5 ʤʢʤ, ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1ð3. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ZrO2:Y2O3 ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝ-

ʞʠʤʘʭ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ZrO2:Y2O3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ʢɻʮ. ʇʨʠ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ 1,5 ʢɺʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2.5 ʤʢʤ/ʯ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ (~ 1 ʤʣ/ʤʠʥ) ʧʦʣʫʯʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʦʜʦʚ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʧʦʜ-
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ʩʣʦʝʤ ZrO2:Y2O3 (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5ð1 ʤʢʤ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ZrO2:Y2O3 ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2ð3 ʤʢʤ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ ʛʣʘʜʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ 

ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʛʦ  ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʦʩʪʘ ʧʣʝʥʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʷ. 
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ʈʠʩ. 3. ɺʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩʥʷʪʳʝ  

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 550ð800 ʉ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

20 ʤʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʤʘʟʥʦʛʦ 

LnSrMnO3 ʢʘʪʦʜʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 550ð800Áʉ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 80ð600 ʤɺʪ/ʩʤ2 ʠ 

270ð900 ʤɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʣʠʪʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʘʣʦ ʠ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,27ð0,62 ʆʤ. 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ) 
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4. ʆɹɿʆʈ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʅɸʋʏʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 
 

4.1. ʆʊɼɽʃ ɺʓʉʆʂʀʍ ʇʃʆʊʅʆʉʊɽʁ ʕʅɽʈɻʀʀ 
(ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʯʣ.ïʢʦʨʨ. ʈɸʅ ʅ. ɸ. ʈʘʪʘʭʠʥ) 

 

4.1.1. ʅʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʄʀɻ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ ʨʝ-

ʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʤ ʧʠʥʯ-ʜʠʦʜʝ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ: ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 1ð1.8 ʄʵɺ; ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʘʥʦʜʘ, 0,15ð0,25 MA; ʜʦʟʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 1 ʤ ʦʪ ʜʠʦʜʘ 2ð4 ʨʘʜ; ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 10ð30 ʥʩ; ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 0,6ð1 ʤʤ. ɼʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʠʨʝ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ. 

(ʈʘʟʚʝʨʥʫʪʘʷ ʘʥʥʦʪʘʮʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧ. 3.2.) 
 

4.1.2. ʅʘ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʄʀɻ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ ʜʦ 2.5 ʄɸ,  ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘ-

ʥʠʷ ʪʦʢʘ 100 ʥʩ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʝʡ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʨʳʚʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʦʩʪ ʤʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʙʳʩʪʨʦʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʤʝʛʘʛʘʫʩʩʥʳʭ  ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ, 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʂʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʥʝʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 0.02-0.05 ʩʤ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ 

ʦʩʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʄʀɻ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 2009 ʛ., ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʨʳʚʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʪʦʢʘ ʜʦ 2.5 ʄɸ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ 1ð3Ö108 ɸ/ʩʤ2 ). 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʜʨʦʚʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ HSFC-Pro ʬʦʪʦʛʨʘʬʠ-

ʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʘʪ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʚʟʨʳʚ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʤʝʜʥʳʭ ʠ ʪʠ-

ʪʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1, 1.5, 2 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʩʤ. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʳʩʪʨʝʣʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ  

ʨʠʩ. 4, ʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʨʠʩʫʥʢʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦ-

ʢʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʠʛʥʘʣ XRD). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ (ʨʠʩ. 4, ʙ), ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ  

100 ʥʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʥʘ ʥʝʤ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

(ʩʪʨʘʪʳ) ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 0.02ð0.05 ʩʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʩʪʨʘʪ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʘʪ. ʇʝʨʚʘʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʞʝʣʦʙʢʦʚʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʤʦʜʦʡ m=0 (çʧʝʨʝʪʷʞʢʘè), ʚʪʦʨʘʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʥʦʡ ʥʝ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʛʨʝʚʥʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʱʝ ʜʣʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʝʪʷʞʝʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴ-

ʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚ-

ʥʳʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʨʳʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʢʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʢ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʩʣʦʷʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʘʤ-

ʢʘʭ ʦʜʥʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʄɻɼ) ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʜʘ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʣʘʛʨʘʥʞʝʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʪʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʄɻɼ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  
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ʈʠʩ. 4. ɺʟʨʳʚ ʤʝʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ. ʘ) ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙ) ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦ-

ʛʦ ʜʠʦʜʘ. ʂʨʘʩʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʥʠʤʢʠ 

 

ʉʠʪʫʘʮʠʶ ʩʦ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʫʯʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʟʘ ʬʨʦʥʪʦʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʧʦʣʷ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʄʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʨʳʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʘ, ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʦʩʴ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪ (çʧʝʨʝʪʷʞʢʠè ʠʣʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʥʳʝ ʥʝ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ?), ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʪʴ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʜʥʦ-

ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʦʙʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

 

4.1.3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʟʨʳʚʫ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʚʦʣʴ-

ʬʨʘʤʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. ʎʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ - ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩh ʠʨʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʟʨʳʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢʦʨʦʥʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʘ. ʂʘʢ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʪʘʢ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 10 ʢɺ ð (7 ° 0.5)Ö106 ʩʤ/ʩ; ʧʨʠ 20 ʢɺ ð  

(9 ° 0.5)Ö106 ʩʤ/ʩ; ʧʨʠ 30 ʢɺ ï (1.1 ° 0.6)Ö107 ʩʤ/ʩ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ - ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʟʨʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚ ʚʘʢʫʫ-

ʤʝ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ (ʨʠʩ. 5) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ. 

ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʝʚʦʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 1 ʯʘʩʘ ʠ ʙʝʟ ʧʨʦʛʨʝʚʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʜʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦ-

ʣʝʪʘ ʧʣʘʟʤʳ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʜʦ ʟʦʥʜʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʟʦʥʜʘ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ WEGa (ʉ=1 ʤʢʌ, L= 504 ʥɻʥ) ʧʨʠ ʟʘʨʷʜ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 10ð30 ʢɺ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝ-

ʥʠʷ ʢʦʨʦʥʳ ʧʨʠ ʕɺʇ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʂʘʢ ʜʣʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʪʘʢ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʧʨʠ ʟʘ-
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ʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 10 ʢɺ ï (7 ° 0.5)Ö106 ʩʤ/ʩ; ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 20 ʢɺ ï (9 ° 

0.5)Ö106 ʩʤ/ʩ; ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 30 ʢɺ ï (1.1 ° 0.6)Ö107 ʩʤ/ʩ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʢʦʨʦʥʳ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30% ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʜʝʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʝʚʦʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (4.2 õ 9)Ö106 ʩʤ/ʩ 

ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 10 ʠ 30 ʢɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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ʈʠʩ. 5. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʣʝʪʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚʦʢʨʫʛ  

ʚʟʨʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʙʦʷ 

 

 

4.1.4. ʅʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʤ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ ʜʦ 

200 ʢɸ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 100 ʥʩ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍ-ʧʠʥʯʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʍ-ʧʠʥʯʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ, ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʰʝ 3 ʢʵɺ ʫʜʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘʤʠ 0.5ð2 ʤʢʤ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʢʦʣʦ 1 ʥʩ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʩ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ 0.13 ʆʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʍ-ʧʠʥʯʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʰʝ 
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3 ʢʵɺ ʫʜʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0.5ð2 ʤʢʤ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʚ ʨʷʜʫ 12.7, 25.4 ʠ 38 ʤʢʤ ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʰʝ 3 ʢʵɺ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ 1ð1.5 ʢʵɺ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʦʩʝʚʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ 20ð30 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠ/ʠʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 7. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʣʸʥʢʘʭ ʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ 4Ĭ25.4 ʤʢʤ ʍ-ʧʠʥʯʘ. I ï hɜ  > 3 ʢʵɺ; II ï hɜ  > 4 ʢʵɺ; III ï hɜ  =  

1ð1.5 ʢʵɺ. ʅʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 12 ʤʢʤ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ (ʚʳʨʝʟʢʘ) ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʳ ʪʝʤ-

ʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. 

 

4.1.5. ʉʦʟʜʘʥ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʤʘʣʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ. ʀʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʣʘʟʤʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ  

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ  ʧʘʨʦʚ  ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʪʦʢʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ Im = 215ʢɸ ʠ ʚʨʝ-

ʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ Tʬʨ = 200 ʥʩ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ  ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ (Im = 8.5 ʢɸ, Tʬʨ = 5 ʤʢʩ). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʤʝʣʠ ʧʠʥʯʝʡ ʥʘ ʧʘʨʘʭ ʘʣʤʁʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 

ʤʢʤ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 ʤʢʤ.  ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚ 1.3ð3 ʢʵɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2 ʥʩ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  ʚ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1.56ð1.9 ʢʵɺ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʠʥʯʘ 10ð15 ʄɺʪ;  

ʜʣʷ ʧʠʥʯʘ ʥʘ ʧʘʨʘʭ ʦʣʦʚʘ 10 ʄɺʪ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚ-

ʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʜʦ 3 ʢʵɺ) ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-

ʛʦ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ XPG-1. ʀʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʛʦʨʷʯʘʷ 

ʧʣʘʟʤʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʪʦʢʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ Im = 

200 õ 215 ʢɸ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ Tʬʨ = 200 ʥʩ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʘʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ (Im = 8.5 ʢɸ, Tʬʨ = 6 ʤʢʩ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʘʨʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʦʣʦʚʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʤʘʣʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦʩʷ Z-ʧʠʥʯʘ, ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʜʠʥʦʯʥʘʷ 

ʚʩʧʳʰʢʘ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 8. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʧʘʨʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʫ-

ʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. C1 ð ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ; ʉ2 ð ʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; ɸ ï ʘʥʦʜ (ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ). 

 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʧʠʥʯʝʡ ʥʘ ʧʘʨʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʦʚ ʦʣʦʚʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʟ-

ʣʫʯʘʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 7 Ñ 2 ʤʢʤ, ʘ ʝʝ ʚʳʩʦʪʘ 17 Ñ 2 ʤʢʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2ð3 ʥʩ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ 1.56ð1.9 ʢʵɺ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʜʣʷ ʧʠʥʯʘ ʥʘ ʧʘʨʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 10ð15 ʄɺʪ, ʜʣʷ ʧʠʥʯʘ ʥʘ 

ʧʘʨʘʭ ʦʣʦʚʘ 5ð10 ʄɺʪ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʥʘʟʚʘʥʘ PZ-ʧʠʥʯ (Point Z-pinch). 

 

4.1.6. ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʫʟʝʣ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʀʊ-12, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʥʦʛʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʧʣʘʥʘʨ-

ʥʳʡ ʣʘʡʥʝʨ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʠʤʧʣʦʟʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 850 ʥʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʠʢʦʚʳʡ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ 3.3 ʜʦ 3.8 ʄɸ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʂ-ʣʠʥʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩ  

3 ʢɼʞ/ʩʤ ʜʦ 5 ʢɼʞ/ʩʤ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈʌʌʀ ˉ 09-08-99026 ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦ ʩ ʆʪʜʝʣʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʪʝʨʨʘʚʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʫʟʝʣ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ɻʀʊ-12, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʤʧʣʦʟʠʠ ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʧʣʘʥʘʨʥʳʡ ʣʘʡʥʝʨ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʪʦʢʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʪʝʨʘʚʘʪʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʣʘʡʥʝʨʘ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ 

ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʠʤʧʣʦʟʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 850 ʥʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʪʴ ʧʠʢʦʚʳʡ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ 3.3 ʜʦ 3.8 ʄɸ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʂ-ʣʠʥʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩ 3 ʢɼʞ/ʩʤ ʜʦ 5 ʢɼʞ/ʩʤ. 
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ʇʠʢʦʚʳʡ ʪʦʢ ʠʤʧʣʦʟʠʠ, ʄɸ 
 

ʈʠʩ. 9. ɺʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʂ-ʣʠʥʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʀʊ-12  

ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʪʦʢʘ ʠ ʙʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. 

 

 

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

 

4.2.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʠ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʠ 

100 ʢɺ ʠ ʟʘʧʘʩʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚ 16 ʢɼʞ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʝʨʝʜʘ-

ʸʪʩʷ ʜʦ 13 ʢɼʞ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ~ 72 ɻɺʪ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʧʦ-

ʣʦʚʠʥʝ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ~180 ʥʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʦʥʪʫ-

ʨʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʷʜ-

ʥʠʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ɹʨʘʛʠʥʩʢʦʛʦ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʚ 

ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ.  

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 11. 

 

 
 

ʈʠʩ. 10. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ.  

ɿʘʨʷʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 100 ʢɺ, ʟʘʧʘʩʘʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 16 ʢɼʞ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

2,51 ʥɻʥ 

0,073 W 

2,66 ʥɻʥ 

0,098 W 

3,06 ʥɻʥ 

0,14 W 

 ʕʢʩʧ. ʈʘʩʯʸʪ ʕʢʩʧ. ʈʘʩʯʸʪ ʕʢʩʧ. ʈʘʩʯʸʪ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ, ʢɸ 901,6 942 836 837 693,8 702 

ɺʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ ʪʦʢʘ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʥʩ 168,5 148 166,3 144 157,6 138 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʢɺ 

65,6 71 80,3 83 103 99 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠ dI/dt=0  64 69 78,8 82 101,6 98 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠ dI/dt=0 

ɻɺʪ 

58 66 66 69 70,8 69 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢɼʞ 11 10 12 11 13 12 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, % 68,75 62,5 75 68,75 81,25 75 
 

 

 
 

ʘ) ʅʘʛʨʫʟʢʘ 0,14 W,  3,06 ʥɻʥ 

 
 

ʙ) ʅʘʛʨʫʟʢʘ 0,098 W,  2,66 ʥɻʥ 

 

ʚ) ʅʘʛʨʫʟʢʘ 0,073 W,  2,51 ʥɻʥ 

 

ʈʠʩ. 11. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʠ  

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 
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4.2.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʠʦʜ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʜʠʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʧʣʘʟʤʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʠʦ-

ʜʘ ʧʣʘʟʤʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʜʠʦʜʝ ʩ 28 ʜʦ  

87 ɻɺʪ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ 260 ʜʦ 950 ʢɺ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ ʚ ʜʠʦʜʝ ~ 100 ʢɸ. ɺ ʜʠʦʜʝ ʟʘ  

~ 100 ʥʩ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ~ 4 ʢɼʞ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ 7,8 ʢɼʞ, ʟʘʧʘʩʸʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʣʦʢʘ ʩ ʸʤʢʦʩʪʴʶ 80 ʥʌ. ɿʘʨʷʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ 

90 ʢɺ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʣʘʟʤʦʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 12. ʇʣʘʟʤʘ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʚ ʜʠʦʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʠʟ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʪʦʜʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʚ 2,2 ʤʢʩ  ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 13. 

 

 
 

ʈʠʩ. 12. ʇʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʠʦʜ ʩ ʦʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʧʫʰʢʦʡ ʥʘ ʦʩʠ ʜʠʦʜʘ: 

1ï ʘʥʦʜ; 2ï ʢʘʪʦʜ; 3ï ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʧʫʰʢʘ; 4ï ʧʣʘʟʤʘ. 

 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʨʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ  ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ s°x  

Id, ʢɸ Ud, ʢɺ Tf, ʥʩ Pd, ɻɺʪ Wd, ʢɼʞ 

89Ñ5 805Ñ77 55Ñ11 65Ñ9 4.0Ñ0.5 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʩʦʧʣʘ D=28 ʤʤ. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ~ 30 ʤʤ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʦʧʣʘ ʜʦ D=14 

ʤʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ~ 950 ʢɺ  ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ~  87 ɻɺʪ 
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ʈʠʩ. 13. ʈʘʟʨʷʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʠʦʜ ʩ ʢʘʪʦʜʦʤ Ï28 ʤʤ.  

ɿʘʨʷʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 90 ʢɺ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 2.2 ʤʢʩ 

 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʝʨʠʠ ʠʟ ʧʷʪʠ ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ ʜʣʷ ʜʠʦʜʘ ʩ ʩʦʧʣʦʤ D=14 ʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡʪʘʙʣʠʮʝ. 
 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 5 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ s°x . 

Id, ʢɸ Ud, ʢɺ Tf, ʥʩ Pd, ɻɺʪ Wd, ʢɼʞ 

96Ñ5 757Ñ159 21Ñ8 64Ñ15 4.1Ñ0.3 

  

ʇʨʠ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠʟ 8 ʧʣʘʤʝʥʥʳʭ ʧʫʰʝʢ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D=10 ʤʤ ʚ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʠʦʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 14, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 60 % ʩ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ~ 60 ɻɺʪ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʜʠʦʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 15ð17.  
 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 11-ʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ s°x  

 

Id, ʢɸ Ud, ʢɺ Tf, ʥʩ Pd, ɻɺʪ Wd, ʢɼʞ 

104Ñ4 609Ñ55 35Ñ5 57Ñ5 4.6Ñ0.4 
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ʈʠʩ. 14. ʇʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʠʦʜ ʩ 8 ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʫʰʢʘʤʠ, ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ  

ʧʣʘʟʤʫ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D =10 ʤʤ. 1 ï ʘʥʦʜ; 2 ï ʢʘʪʦʜ; 3 ï ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʧʫʰʢʘ; 4 ï ʧʣʘʟʤʘ 

 

 

 

 
 

 
 

 

ʈʠʩ. 15. ʈʘʟʨʷʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʠʦʜ ʩ 8 ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʫʰʢʘʤʠ, ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʧʣʘʟʤʫ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D=10 ʤʤ. ɿʘʨʷʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 90 ʢɺ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 2.2 ʤʢʩ 
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ʈʠʩ. 16. ʅʘʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ 11 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʩʝʨʠʠ 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 17. ɸʚʪʦʛʨʘʬ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

 

 

4.2.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʧʘʩʦʤ 400 ɼʞ, ʟʘʨʷʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Ñ 50 ʢɺ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ   

2,2 ɻɺʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ < 5 ʥʩ. 

ɺ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

GA35426 ʩ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 40 ʥʌ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 100 ʢɺ ʠ ʜʚʘ ʯʝʪʳʨʸʭʟʘʟʦʨʥʳʭ 

ʰʝʩʪʠʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ. 

 ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʟʘʣʠʪʳ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʠʟ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʫʥʜʘ. ɺ ʪʦʨʮʘʭ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʤʝ-

ʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ. ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ 

ʜʚʫʭʧʦʣʷʨʥʦʡ ʟʘʨʷʜʢʦʡ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʫ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ ʟʘ-

ʨʷʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 100 ʢɺ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʭʝʤʝ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʟʘʨʷʜʢʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʜʦ 2,5 ʢɺ/ʤʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ 2,9 ʢɺ/ʤʤ ʚ ʙʣʦʢʝ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʟʘʨʷʜʢʦʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʦʤ (ʜʦ 

ʜʚʫʭ ʨʘʟ). ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝ-

ʨʦʪ̫ʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʙʣʦʢʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ 10000 

ʚʢʣʁʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ Ñ 50 ʢɺ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʘʤʦʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦ-
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ʚʘʥʦ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʟʘʨʷʜʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 18. 

ʅʘ ʨʠʩ. 19, 20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʝ ʜʣʷ ʙʣʦ-

ʢʦʚ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʨʘʟʨʷʜʢʦʡ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 18. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʟʘʨʷʜʢʦʡ 
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ʈʠʩ. 19. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʟʘʨʷʜʢʦʡ. 

ɺʩʝ ʟʘʟʦʨʳ 5.7 ʤʤ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ 

 



 21 

E, ʢɺ/ʤʤ 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

L (ʤʤ)

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ (*106 ɺ/ʤ)
ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ

E

 

 
ʈʠʩ. 20. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʟʘʨʷʜʢʦʡ.  ɺʩʝ ʟʘʟʦʨʳ ʧʦ 

5.7 ʤʤ (ʧʣʘʩʪʠʥʘ - ʧʝʨʚʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʪʘʢʞʝ 5.7 ʤʤ), ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ 

 

 

4.2.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʦʟʘʟʦʨʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʘ-

ʤʦʧʨʦʙʦʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʟʦʨʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝ-

ʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʧʨʦʙʦʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʩ ʢʦʨʦʥʦʡ 

ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ °100 ʢɺ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ  

3.0 ʘʪʘ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʳʩʪʨʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʢʦʣʦ 1 ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʚ 30 ʩʝ-

ʢʫʥʜ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʝʣʠʪʝʣʝʤ ʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʩ ʢʦʨʦʥʦʡ ʠʣ-

ʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʠʩ. 21 ʠ ʨʠʩ. 22, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴ-

ʩʘ ʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʪʦ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
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10 ʢɺ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʩʘʤʦʧʨʦʙʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ.  

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 21, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʡ ʪʳʩʷʯʠ ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʝ ʩ ʚʥʝʰ-

ʥʠʤ ʜʝʣʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ 1 ʩʘʤʦʧʨʦʙʦʡ (ˉ 351), ʪ.ʝ. ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʧʨʦʙʦʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ~10-3. ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ D = 40.25 ʥʩ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʝ s1 = 0.96 ʥʩ. 
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ʈʠʩ. 21. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʜʝʣʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨ-

ʚʳʭ 1000 ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ 

 

 ʈʠʩ. 22. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʩ ʢʦʨʦʥʦʡ (ʠʛʣʳ 

ʦʪ ʰʧʨʠʮʝʚ ʜʣʠʥʦʡ 6 ʤʤ) ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨ-

ʚʳʭ 2500 ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ 

 ɺ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʝ ʩ ʢʦʨʦʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 1500 ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 17 ʩʘʤʦʧʨʦ-

ʙʦʝʚ (ʨʠʩ. 22), ʧʨʠʯʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʧʨʦʙʦʷ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 2500 ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 1000 

ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʩʘʤʦʧʨʦʙʦʷ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ  

D = 43.35 ʥʩ, ʨʘʟʙʨʦʩ s1 = 0.98 ʥʩ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʧʨʦʙʦʷ ʜʦ 

¢10-3 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘʭ ʩ ʢʦʨʦʥʦʡ ʚʥʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʠʛʣ (ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠʛʣʳ ʦʪ ʰʧʨʠʮʝʚ ʠ ʰʚʝʡʥʳʝ ʠʛʣʳ). 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʠ ʯʠʩʪʢʠ ʚʩʝʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ (ʙʝʟ 

ʢʘʩʘʥʠʷ ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʠʛʣ). 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʘʤʦʛʦ 

ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʢʦʨʦʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʠʩʢʣʶ-

ʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʢʠʝʭ-ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʘʤʦʛʦ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʨʷʜʘ, ʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʨʦʥʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʟʘʟʦʨʘʭ (ʠ ʥʘ ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʠʛʣʘʭ) 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩ ʠʛʣ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʩʪʨʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 23 ʠ ʨʠʩ. 

24 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʥʦʚʦʡ ʠ ʧʨʠʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠʛʣ ʦʪ ʰʧʨʠʮʝʚ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʫʩ ʦʩʪʨʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ~ 50 ʤʢʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʯʪʦ 

ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʧʨʦʙʦʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʚʳ-

ʩʪʨʝʣʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘ-

ʙʦʪʝ. 
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ʈʠʩ. 23. ʅʦʚʘʷ ʠʛʣʘ ʦʪ ʰʧʨʠʮʘ. ɼʣʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʘ-

ʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʳ 100 ʤʢʤ 

 

ʈʠʩ. 24. ʀʛʣʘ ʦʪ ʰʧʨʠʮʘ, ʩʥʷʪʘʷ  

ʩ ʧʨʠʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ 

 

 

4.2.5. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʆɺʇʕ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ɻʀʊ-12 ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʶ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʤʠʢ-

ʨʦʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʠʤʧʣʦʟʠʠ ʚ 2 ʨʝʞʠʤʘʭ: ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʦʤ ʪʦʢʘ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʠʤʧʣʦʟʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 850 ʥʩ: ʧʠʢʦʚʳʡ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʩ  

3.3 ʄɸ ʜʦ 3.8 ʄɸ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʂ-ʣʠʥʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩ 3 ʢɼʞ/ʩʤ ʜʦ 5 ʢɼʞ/ʩʤ. 

 

4.2.6. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ Z-ʧʠʥʯ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥ ʢʘʩʢʘʜ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ ʠ ʤʝʛʘʘʤʧʝʨʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʭʝʤʳ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʝ ɻʀʊ-12 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 5 ʨʘʟ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʪʴ ʬʨʦʥʪ ʪʦʢʘ ʠ ʚ ~ 1.5 ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 
 ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ 

ʦʙʦʩʪʨʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, ʘ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʟʘ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʫʜʚʘʠʚʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʦʢʘ. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ɻʀʊ-12. ʂʘʩʢʘʜ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʝʯʘʡʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 880 ʤʤ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʩ ʫʟʣʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʂʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʘʥʦʜ ʠʟ 32 ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 790 ʤʤ, ʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʢʘʪʦʜ ʜʠʤʝʪʨʦʤ 700 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 96 ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʫʰʝʢ, ʟʘʧʠʪʘʥ-

ʥʳʭ ʦʪ 6 ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʀʂ-50/3. ʊʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʫʰʢʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

4.8 ʤʢʩ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ~ 9 ʢɸ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʘʪʦʜʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʳʤʠ ʪʦʨʦʠʜʘʤʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʦʩʴʶ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 12 ʢʘ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʰʪʳʨʴ-ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʳ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʦʨʦʠʜʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʝʨ-

ʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ. ʇʦʜʚʦʜ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʪʨʝʟʢʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʢʦʘʢʩʠʘʣʘ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 370 ʤʤ/340 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 140 ʤʤ.  

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʪʦʢʘ ʙʝʟ ʬʝʨʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʩ ʥʠʟʢʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ~ 4 ʥɻʥ. ʇʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ U0 

= 50 ʢɺ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʫʰʝʢ ʟʘ 7 ʤʢʩ ʜʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʄʘʨʢʩʘ ʪʦʢ 

ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4.2 ʄɸ ʟʘ 1.5 ʤʢʩ (ʨʠʩ. 26). ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟ-
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ʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ~ 700 ʢɺ, ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 6 ʄɸ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ 300 ʥʩ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʜʦ 40 ʢɸ/ʥʩ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɻʀʊ-12. 

 

ʄʇʇʊ

ʊʊ

ɻʀʊ-12

Z-ʧʠʥʯ

Id

Iin
Ig

ʂɸʊʆɼ

 
 

ʈʠʩ. 25. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʩʢʘʜʘ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʳʢʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ  

(ʄʇʇʊ) ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ (ʊʊ) ʩ ʣʘʡʥʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (Z-ʧʠʥʯ) 

 

 
 

ʈʠʩ. 26. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʚ ʥʠʟʢʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʊʊ  

ʙʝʟ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʧʨʠ U0 = 50 ʢɺ: Ig ï ʪʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, Iin ï ʪʦʢ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  

(ʪʦʢ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʠ ʄʇʇʊ), Id ï ʪʦʢ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 
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4.2.7. ʉʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʚʚʝʜʸʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝ-

ʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʢʦʥʝʯʥʦʤ ʢʘʩʢʘʜʝ ʧʝʪʘʚʘʪʪʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 27. ɺ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʘ-

ʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʠʦʜʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʫ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ. ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ  ʥʘʢʦʧʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʜʠʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʜʠʦʜʝ     550ð600 ʢɺ 

¶ ʊʦʢ ʚ ʜʠʦʜʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ       138ð115 ʢɸ 

¶ ɺʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʢʘ       160 ʥʩ 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ    65 ɻɺʪ 

¶ ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 

      ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ        160 ʥʩ 

¶ ʕʥʝʨʛʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʜʠʦʜʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

      ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ    10 ʢɼʞ 

 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʠ ʦʙʲʸʤʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʶʚʝʪʳ 200 ʣʠʪʨʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦ-

ʪʝʨʴ 50% ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʟ ʜʠʦʜʘ ʚ ʛʘʟ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʚʦ-

ʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʘʟ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ~330 ʢɺʪ/ʩʤ3. 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 27. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʥʘʢʘʯʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ 

 

 








































































































































