
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʝʡ 

ʥʘ ʛʦʨʝ ɹʳʪʭʘ, ʛ. ʉʦʯʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʶʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʷʜʝʨʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ

ʑʝʜʨʠʥʘ ʊ.ɺ.

39-ʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʣʫʯʘʤ, 2026 ʛ.

ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ 

ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ çʉʀʈʀʋʉè 



ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ:

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ ɸ.ɹ., ɹʘʙʘʝʚ ʇ.ɸ., 

ɹʘʙʦʨʳʢʠʥ ʄ.ʖ., ɺʦʣʢʦʚ ɸ.ɽ., 

ɺʦʨʦʥʢʦʚ ʈ.ɸ., ɿʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚ ɼ.ʀ., 

ɻʦʨʙʫʥʦʚ ʉ.ɸ., ɻʨʘʯʝʚ ɺ.ʄ., 

ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ ʅ.ʉ., ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ʖ.ʆ., 

ʄʘʥʘʛʘʜʟʝ ɸ.ʂ., ʆʢʘʪʴʝʚʘ ʅ.ʄ., 

ʇʦʣʫʭʠʥʘ ʅ.ɻ., ʈʦʛʘʥʦʚʘ ʊ.ʄ., 

ʉʘʜʳʢʦʚ ɾ.ʊ., ʉʪʘʨʢʦʚ ʅ.ʀ., 

ʉʪʘʨʢʦʚʘ ɽ.ʅ., ʉʪʨʝʢʘʣʠʥʘ ɼ.ʄ., 

ʏʝʨʥʷʚʩʢʠʡ ʄ.ʄ., ʑʝʜʨʠʥʘ ʊ.ɺ.
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ

Ç ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʄʈ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʦʪʦʵʤʫʣʴʩʠʠ

Ç ʇʝʨʚʳʝ ʄʈ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʦʪʦʵʤʫʣʴʩʠʠ

Ç ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʝʡ 

ʥʘ ʛʦʨʝ ɹʳʪʭʘ ʛ. ʉʦʯʠ 

Ç ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʤʶʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʚ ʤʠʨʝ
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ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ 

ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ çʉʀʈʀʋʉè 



ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʄʈ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʦʪʦʵʤʫʣʴʩʠʠ

ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ 

ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ çʉʀʈʀʋʉè 
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ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʶʦʥʘʭ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʶʦʥʦʚ 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ  ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ  ʧʨʠ  ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ  ʵʥʝʨʛʠʷʭ 

(ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ɻʵɺ) ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʫʶ  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ  

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʫʜʦʙʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.
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1. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦ ʛʨʝʯʝʩʢʦʡ ʙʫʢʚʝ çɛè. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ.

2. ɺ 207 ʨʘʟ ʪʷʞʝʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. 

ʄʶʦʥʳ ʵʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ.

3. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɿʝʤʣʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ

4. 10000 ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ ʚ ʤʠʥʫʪʫ.

5. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʶʦʥʳ ~2 ʢʤ ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ.



ʄʖʆʅʆɻʈɸʌʀʗʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʗ

ÅȝȹɂȰɂȸɆȴ ȳȼȽȹɂȸȳȵ

ÅțȫȲȷȰȻ ȯȰȽȰȵȽȹȻȫ ɈȵȭȳȭȫȶȰȸȽȰȸ ȳȶȳ ȻȫȭȰȸ 

ȻȫȲȷȰȻȾ ȳȼȼȶȰȯȾȰȷȹȮȹ ȹȬɅȰȵȽȫ

ÅțȰȸȽȮȰȸȹȭȼȵȳȰ ȶȾɂȳ ȺȻȹɀȹȯɊȽ ȸȰȼȵȹȶɇȵȹ ȼȷ 

ȷȫȽȰȻȳȳ

ÅȓȲȷȰȸȰȸȳȰ ȺȶȹȽȸȹȼȽȳ ȭ ȳȼȼȶȰȯȾȰȷȹȷ ȹȬɅȰȵȽȰ 

ȺȻȰȹȬȻȫȲȾȰȽȼɊ ȭ ȳȲȷȰȸȰȸȳȰ ȳȲȹȬȻȫȱȰȸȳɊ ȭ  

ȯȰȽȰȵȽȹȻȰ

ÅțȫȼȺȻȰȯȰȶȰȸȸɆȴ ȳȼȽȹɂȸȳȵ ȳȲȶȾɂȰȸȳɊ

ÅȝȹɂȰɂȸɆȴ ȯȰȽȰȵȽȹȻ Ⱥȹ ȹȽȸȹɃȰȸȳɉ ȵ ȻȫȲȷȰȻȾ 

ȳȼȼȶȰȯȾȰȷȹȮȹ ȹȬɅȰȵȽȫ

ÅȚȻȹȸȳȵȫɉɄȫɊ ȼȺȹȼȹȬȸȹȼȽɇ: ȵȷ ȷȫȽȰȻȳȳ, 

ȵȻȾȺȸɆȰ ȹȬɅȰȵȽɆ

ÅȓȲȷȰȸȰȸȳȰ ȺȶȹȽȸȹȼȽȳ ȭ ȳȼȼȶȰȯȾȰȷȹȷ ȹȬɅȰȵȽȰ 

ȺȻȰȹȬȻȫȲȾȰȽȼɊ ȭ ȳȲȷȰȸȰȸȳȰ ȳȸȽȰȸȼȳȭȸȹȼȽȳ 

ȺȹȽȹȵȹȭ ȷɉȹȸȹȭ ȭ ȯȰȽȰȵȽȹȻȰ

ȚȹȮȶȹɄȰȸȳȰ ȺȾɂȵȫ ȺȻȳ ȺȻȹɀȹȱȯȰȸȳȳ ɂȰȻȰȲ ȭȰɄȰȼȽȭȹ
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʕʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʨʝʢʦʚʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ 

(ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ, ʩʪʨʠʧʦʚʳʝ, ʧʠʢʩʝʣʴʥʳʝ)

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ
< 1 ʤʢʤ. ʃʫʯʰʝʝ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ.

ʉʪʨʠʧʦʚʳʝ: ~3-10 ʤʢʤ,

ʇʠʢʩʝʣʴʥʳʝ: ~10-50 ʤʢʤ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʩʦʙʳʪʠʷ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʢʥʦ: ~10-50 ʥʩ.ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʴ ʩʦʙʳʪʠʝ ʩ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ.

ʉʧʦʩʦʙ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ

ʅʝʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ.ʊʨʝʙʫʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ.

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ.ɼʘʥʥʳʝ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʤʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ.

ʉʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ / 

ʊʨʠʛʛʝʨ

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʩʸ.

ʉʣʦʞʥʳʝ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʪʴ 

ʨʝʜʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ.

ɻʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

(ʪʦʣʱʠʥʘ)

ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʩʨʝʜʘ.3D ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʝʢʘ, 

ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ~1-2 ʤʩʨ

ɼʠʩʢʨʝʪʥʘʷ (ʧʠʢʩʝʣʠ/ʩʪʨʠʧʳ).ʊʦʯʢʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʘ.

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ

ɺʳʩʦʢʘʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʥʝ ʧʦʨʪʠʪʩʷ. ʄʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ.

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ. ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ.

ʈʘʟʤʝʨ ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ
ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʤʝʨʳ (~0,125 ʤ2 ʠ ʤʝʥʝʝ)

ʆʪʣʠʯʥʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʪʩʷ. ʄʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ (ʢʘʢ ʥʘ LHC).

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ
ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ. ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ.

ʊʨʝʙʫʝʪ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ.

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ.
ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ.
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʨʝʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ



ˑ̠̆̓̆̋̓̉̑̔̆̍́ ̐ ̝̌̏́̅̚  ̃̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏  ̠̠̓̑́̒̒̓̏̎̉ ̅  ̛̏̏̂̆̋̓́ 
̐̑ ̉̔ ̄̌̆ ̅ ̠̆̓̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ 45 ̄ ̑́̅̔̒̏̃

L,  ʤ S, ʤ2

3 28

10 314

30 2 800

100 30 000

300 280 000

500 800 000

1000 3 000 000

2000 12 500 000
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1 - ʫʟʝʣ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ;

2 - ʫʟʝʣ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ; 

3 - ʥʝʩʫʱʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ.9

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ

Åʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʡ ʩʪʦʣ: 
     8MTF-200-B43-MEN4-LEN1-025, Standa

Åʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ: 
     ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ  
     PT-121-G-L11-MPN (Luminus Devices)

Åʂʦʥʜʝʥʩʦʨ: ACL25416U-A (Thorlabs) 

Åʌʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 
     ʣʘʡʥʝʨʥʳʡ ʘʢʪʫʘʪʦʨ (8MT165-200-B43, Standa)

Åʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ: X = 200 ʤʤ, Y = 200 ʤʤ

Åʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: Ñ 1 ʤʢʤ

Åʆʙʲʝʢʪʠʚ: CFI Plan Fluor 20X MI (Nikon)

Åʂʘʤʝʨʘ: EoSens 4.0 MCX6-CM (Microtron)
    ʜʦ 506ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ

Åʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 
ʜʦ 280ʩʤ2 /ʯ  ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ

Åɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʛʣʳ ʪʨʝʢʦʚ ʯʘʩʪʠʮ 
ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ:  Ñ75ę



ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʝʢʦʚ ʚ ʩʣʦʷʭ ʬʦʪʦʵʤʫʣʴʩʠʠ

10



ʇʝʨʚʳʝ ʄʈ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʦʪʦʵʤʫʣʴʩʠʠ

ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ 

ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ çʉʀʈʀʋʉè 

11



×ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ

ʉʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʚʝʩʦʤ 23 ʪʦʥʥʳ 

ʗʨʤʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʘ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ

12

ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʨʘʩʯʝʪ, 

ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʫʞʢʠ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʝʟ ʚʳʯʝʪʘ ʬʦʥʘ, 

ʥʝʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʫʞʢʠ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʚʳʯʝʪʦʤ ʬʦʥʘ

ɼʠʩʢʠ ʙʝʛʦʚʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚʝʩ å 40 ʪʦʥʥ, d å 3 ʤʝʪʨʘ

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʅʀʀ ʰʠʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ

ʜʝʪʝʢʪʦʨ 1ʜʝʪʝʢʪʦʨ 2

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 1 ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ñʪʝʥʴò ʦʪ ʙʝʛʦʚʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ.

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʤʶʦʥʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʭ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʩʠʚʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʢʦʣʦʥʥʳ.



ʆʙʣʘʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʰʘʭʪʳ ʣʠʬʪʘ 

(ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʢʨʘʩʥʳʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ  ű=132Ü, q= 27º

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʤʶʦʥʦʚ ʧʦʧʝʨʝʢ ʢʦʨʠʜʦʨʘ ʰʘʭʪʳ, 

ʪ.ʢ. ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʠʥʟʝ ʤʨʘʤʦʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ.

13

×ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʰʘʭʪʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʈɸʅ, ʆʙʥʠʥʩʢ
ʆʙʲʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï ʰʘʭʪʘ ʣʠʬʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 30 ʤ



×ʇʘʤʷʪʥʠʢ ʚʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʖʥʝʩʢʦ, ʎʠʪʘʜʝʣʴ ʅʘʨʳʥ ʂʘʣʘ

ʄʝʩʪʦ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ

14

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥ 0,5 ʤ ʠ 1,5 ʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʛʨʫʥʪʘ 1.78 ʛ/ʩʤ3

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ 2.0, 2.65 ʛ/ʩʤ3

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ  ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ L=1,5 ʤ ʠ ɟ= 2,65 ʛ/ʩʤ3 

ɻʣʫʙʠʥʘ 10ʤ 

ʦʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʝʤʣʠ

IV-V ʚ ʥ.ʵ. ʜʨʝʚʥʝʡʰʝʝ ʭʨʠʩʪʠʘʥʩʢʠʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʈʦʩʩʠʠ



1 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʤʘʣʝʥʴʢʦʛʦ ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʝ

2 ï ʚʭʦʜ ʚ ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ

3 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʝʞʜʫ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤʠ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

4 ï ʦʢʥʦ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʦʤ ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ

15

×ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʚʷʪʦ-ʊʨʦʠʮʢʦʤ ɼʘʥʠʣʦʚʦʤ ʤʦʥʘʩʪʳʨʝ

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʩʢʨʳʪʳʝ ʧʦʜʚʘʣʳ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʩʪʘʨʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ,  ʫʪʝʨʷʥʥʳʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ



ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʚʷʪʦ-ʊʨʦʠʮʢʦʛʦ ɼʘʥʠʣʦʚʘ ʤʦʥʘʩʪʳʨʷ

1 - ʦʙʲʝʢʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ - ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʤʝʥʴʰʝʡ ʯʝʤ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʛʨʫʥʪ, ʩʪʝʥʳ)

2 - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝʨʥʦʤʫ ʧʨʦʝʤʫ, 

ʚʝʜʫʱʝʤʫ ʚ ʢʝʣʴʶ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʘʣʦʤ ʠ 

ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʞʦʤ ʎɺʉ ï ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʚʩʪʘʚʢʝ 

ʩʧʨʘʚʘ ʚʚʝʨʭʫ

3 - ʰʠʨʦʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʦʣʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 1-1,5 ʤ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 7-8 ʤ ʦʪ ʎɺʉ

4 - ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʘʷ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ± 2,5 ʤ

5 ï ʧʦʜʢʣʝʪʴ ʚ ʟʘʤʫʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʚʘʣʝ

6 ï ʟʘʤʫʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜ ʚ ʧʦʜʚʘʣʝ

16



ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ:
- ʦʨʪʦʬʦʪʦʧʣʘʥ ʦʙʲʝʢʪʘ 
- ʣʠʜʘʨʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ 
- ʩʲʝʤʢʘ ʜʨʦʥʦʤ
 - ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʦ 
   ʩ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 
   ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ

× ʇʝʱʝʨʥʳʡ ʭʨʘʤ ʉʚʷʪʦ-ʋʩʧʝʥʩʢʦʛʦ ʇʩʢʦʚʦ-ʇʝʯʝʨʩʢʦʛʦ ʤʦʥʘʩʪʳʨʷ, ʇʝʯʦʨʳ

ʆʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

I ïʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘ ʠʢʦʥʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʩʢʣʝʧ)
II ïʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘ ʪʫʧʠʢʦʤ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ʫʣ. 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʫʣʠʮ> 200 ʤ
ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 3 ʜʦ 15 ʤ

I

II

17



ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʦʩʪʠ (ʦʙʣʘʩʪʴ I )

18



ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʦʩʪʠ (ʦʙʣʘʩʪʴ II )

19



ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 

20

ʧʦʣʦʩʪʴ 1 (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 77-79 ʤ.) ï ʩʢʣʝʧ 

ʧʦʣʦʩʪʴ 2 (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 77-79 ʤ.), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʠʜʦʨʘ

ʧʦʣʦʩʪʴ 3 (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 79-80 ʤʝʪʨʦʚ) ʤʝʞʜʫ D4 ʠD9- ʧʫʩʪʦʪʘ ʤʝʞʜʫ ɹʨʘʪʩʢʦʡ ʠ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ʫʣʠʮʘʤʠ

ʧʦʣʦʩʪʴ 4 (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 79-81 ʤ.) ʥʘʧʨʦʪʠʚ D9 (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ʫʣʠʮʳ ʚʜʦʣʴ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ)

ʧʦʣʦʩʪʴ 5 (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 77-78 ʤ.) - ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʍʨʘʤʦʚʦʡ ʫʣʠʮʳ

ʧʦʣʦʩʪʴ 6 (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 79-81 ʤ.) 

ʧʦʣʦʩʪʴ 7 (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 77-78 ʤ.) - ʥʘʧʨʦʪʠʚ D6



× ʉʧʘʩʦ-ʇʨʝʦʙʨʘʞʝʥʩʢʠʡ ʤʦʥʘʩʪʳʨʴ (XIII ʚ.ʥ.ʵ.), ʦʩʪʨʦʚ ʂʘʤʝʥʥʳʡ, ʂʫʙʝʥʩʢʦʝ ʦʟʝʨʦ

21

ʩʢʣʝʧ ʩ ʦʩʪʘʥʢʘʤʠ ʤʠʪʨʦʧʦʣʠʪʘ ɺʘʨʣʘʘʤʘ ?



ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ

22



ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 

23

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʦʢʦʣʴʥʝʡ ʠ 

ʙʨʘʪʩʢʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ, ʧʦʜ ʙʨʘʪʩʢʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʧʦʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʤ ʭʨʘʤʦʤ



ʉʭʝʤʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 26100 ʩʤ  ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʣʫʯʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʤ1, 2, 3, 4 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʶʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ 

Å ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ

Å ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʣʠʯʠʷ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʘʨʝʣʢʠ ï ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 2 ʥʝʜʝʣʠ 

Å ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʨʝʣʢʠ ï ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 2 ʥʝʜʝʣʠ

Å ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ - ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʘʨʝʣʦʢ - ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 1 ʤʝʩʷʮ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʪʨʝʢʦʚ ʧʦ ʫʛʣʫ ɗ, 

ʜʣʷ 4-ʭ ʥʝʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ

24

× ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ



× ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʛʦʨʝ ʐʘʥʜʦʨ-ʊʘʫ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʣʦʡ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ

25



ʇʣʦʪʥʦʩʪʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦ ʫʛʣʦʚʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʤʶʦʥʦʚ

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʝ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʪ ~135 ʜʦ ~160 ʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʩʣʦʷ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ï çʞʠʣʘè, ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘ ʰʠʨʠʥʦʡ ~150 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ 5 ʜʦ 30 

ʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʘʡʜʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʰʝ 160 ʤʝʪʨʦʚ 

ʥ.ʫ.ʤ. ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʭ 

ʰʪʦʣʴʥʷʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʚʫʭ ʩʘʤʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ

 ~120ʤĬ140ʤĬ10ʤ ʠ ~40ʤĬ120ʤĬ10ʤ. 

ʈʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʝʝ.

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ 

ʧʦ ʨʝʣʴʝʬʫ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʦʚʨʘʛ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʦʪ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʩʪʦʨʦʥʝ ʛʦʨʳ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʛʦʨʳ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ) ʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʣʘʚʠʣʴʥʠ ʚ ʤʫʟʝʝ ʥʝʬʪʠ.

26

ʊʨʸʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʛʦʨʝ ʐʘʥʜʦʨ-ʊʘʫ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʐʫʛʫʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ.



ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʝʡ 

ʥʘ ʛʦʨʝ ɹʳʪʭʘ ʛ. ʉʦʯʠ 

ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ 

ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ çʉʀʈʀʋʉè 

27



ɸʥʘʣʠʟ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ

ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʧʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ; 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ 

(ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ, ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʟʝʤʥʫʶ 

ʢʦʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʪʘʧʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ), ʦʧʦʣʟʥʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: 43Á33ǋ47ǌ ʩ. ʰ., 39Á45ǋ54ǌ ʚ. ʜ. 

ɺʳʩʦʪʘ: 301,2 ʤ. 

28



ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ

ʂʦʩʤʦʩʥʠʤʦʢ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʤʶʦʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ ʛʦʨʳ ɹʳʪʭʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ (ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) ʠ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ 

(ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʧʦʣʠʛʦʥʘʤʠ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ).

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʩʢʣʦʥ

ʖʞʥʳʡ ʩʢʣʦʥ

29



ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʢʦʣʦʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʶʦʥʦʚ

╘╔ȟⱣ ╬╬▫▼Ᵽɇ╔ɇ╬▫▼Ᵽ
╬ ╬■▫▌╔ɇ╬▫▼Ᵽ ╬■▫▌╔ɇ╬▫▼Ᵽ ╬■▫▌╔ɇ╬▫▼Ᵽ
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ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʳʩʦʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʳʩʪʫʧʘ ʛʦʨʳ ɹʳʪʭʘ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʡ 

ʜʦʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʤʶʦʥʦʚ ʩʢʚʦʟʴ ʛʦʨʫ ʜʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 1

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɺʳʩʦʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʳʩʪʫʧʘ ʛʦʨʳ ɹʳʪʭʘ ʠ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʝ 

ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʤʶʦʥʦʚ ʩʢʚʦʟʴ ʛʦʨʫ ʜʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 2

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʳʩʦʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʳʩʪʫʧʘ ʛʦʨʳ ɹʳʪʭʘ, ʩʘʥʘʪʦʨʠʡ ʄʘʮʝʩʪʘ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʠʘʜʫʢʘ ʥʘ ʧʫʪʠ ʤʶʦʥʦʚ ʩʢʚʦʟʴ ʛʦʨʫ ʜʦ ɼʝʪʝʢʪʦʨʘ 3 31



ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ

ʂʘʨʪʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʤʶʦʥʦʚ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʝʤʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ

ʛʜʝ — ʠ •  ï ʟʝʥʠʪʥʳʡ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʣʳ

ʇʦʚʦʨʦʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ

32



33

1.ʈʘʩʯʝʪ ʧʫʪʠ ʤʶʦʥʦʚ ʚ ʛʦʨʝ

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʘʨʪʳ ʪʦʣʱʠʥ ὒ—ȟ•  ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ

2. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʶʦʥʘ ╔□░▪, 
ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʦʣʱʠʥʫ L

ὒ
ὨὉ

ὨὉ
Ὠὼ
Ὁ”

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ:

3. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʦʢʘ ʤʶʦʥʦʚ

Ὂ—ȟ•
ȟ

ὍὉȟ—ὨὉ

Ὂ—ȟ•  ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ 

ʛʦʨʫ ʤʶʦʥʦʚ

ὍὉȟ— ʩʧʝʢʪʨ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʤʶʦʥʦʚ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

33


