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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʦʙʱʝʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘè. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʐʚʝʜʫʥʦʚ ɺʘʩʠʣʠʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ,                      

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʕʇɺɸʗ ʅʀʀʗʌ 

ʠʤ. ɼ.ɺ. ʉʢʦʙʝʣʴʮʳʥʘ 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: ʌʝʱʝʥʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ,           

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʀʗʀ 

ʈɸʅ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʪʜʝʣʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

 ʃʘʣʘʷʥ ʄʠʭʘʠʣ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ,           

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ï ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʢʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡè 

ɿʘɦʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ ____________ 2017 ʛ. ʚ ____ ʯʘʩʦʚ ____ ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ɼ 501.001.77 ʥʘ ʙʘʟʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 119991, ʄʦʩʢʚʘ, ʃʝʥʠʥʩʢʠʝ ʛʦʨʳ, 

ʜ. 1, ʩʪʨ. 5 (19-ʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ), ʘʫʜ. 2-15. 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʄɻʋ ʠ ʧʦ ʩʩʳʣʢʝ 

http://sinp.msu.ru/ru/system/files/dissertations/vladimirov-dissert.pdf. 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʪʘ ɼ 501.001.77, ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʀ. ʉʪʨʘʭʦʚʘ  

http://sinp.msu.ru/ru/system/files/dissertations/vladimirov-dissert.pdf
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʷʨʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʧʫʯʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʣʘʟʝʨʳ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ [1-

3] ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʩ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [4], ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʦʚ [5], ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʪʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ [6-9], ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ. 

ɺ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʌʀɸʅ ʠ ʄʃʎ ʄɻʋ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʣʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20-40 ʢʵɺ ï ʣʘʟʝʨʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʪʦʤʩʦʥʦʚʩʢʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ [10-

13]. ʃʘʟʝʨʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʥʠʰʫ ʤʝʞʜʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤʠ 

ʪʨʫʙʢʘʤʠ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʢʘʢ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʷʨʢʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʚ [10-13], 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʩ ʉɺʏ ʧʫʰʢʦʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʛʫʩʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʤʘʣʳʤ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʵʤʠʪʪʘʥʩʦʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʈʘʩʯʝʪ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʷʨʢʦʩʪʴʶ 

ʧʫʯʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ɹʝʨʣʠʥʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʝʥʠ 

ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʚ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʉɺʏ ʧʫʰʢʠ 

ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʧʫʯʢʘ GunLab [14, 15], ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʝʢʪʘ 
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bERLinPro [16, 17], ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘʭ, ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘʤʠ: ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʚʝʩ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ; ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʚ ʚʘʢʫʫʤ. ɺ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʂʘʪʘʣʦʥʠʠ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʢʘʢ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʧʦʥʜʝʨʦʤʦʪʦʨʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʤʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʥʥ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʘ ʜʣʷ 

ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ [18]. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 

ʉɺʏ ʧʫʰʢʠ, ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʊʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
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ʧʫʯʦʢ c ʟʘʨʷʜʦʤ 1 ʥʂʣ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʵʤʠʪʪʘʥʩʦʤ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʩ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

35-50 ʄʵɺ. ʉʣʝʜʫʶʱʝʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ GunLab. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʘ ʜʣʷ 

ʠʥʪʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ï ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʦʷʣʘ ʧʝʨʝʜ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ:  

1) ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʫʯʦʢ ʩ ʟʘʨʷʜʦʤ 1 ʥʂʣ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤʤ, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʵʤʠʪʪʘʥʩʦʤ ʤʝʥʴʰʝ 4 ʤʤ ʤʨʘʜ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 35-50 ʄʵɺ. 

2) ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-

ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʝʤ ʤʦʜʳ ʊʄ110 ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʙʝʟ 

ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ, ʦʪ ʬʘʟʳ ʚʣʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʚ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ, ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʩʛʫʩʪʢʦʚ ʧʫʯʢʘ ʠ ʦʪ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʝʱʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʝ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1.3 ɻɻʮ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 16.7 ʤʊʣ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʫʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 100 ʢʵɺ/c, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ï 10 ʢʵɺ/c. 

3) ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ 

ʧʦʣʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʫʛʣʦʚʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ. 
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4) ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʣʝʞʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʣʫʥʞʝʨʦʚ, ʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʧʫʯʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20-40 ʢʵɺ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʌʀɸʅ ʠ ʄʃʎ 

ʄɻʋ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʘʛʥʠʪʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, 

ʚʦʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʯʢʘ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʉɺʏ ʧʫʰʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ GunLab. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ, ʦʥʜʫʣʷʪʦʨʳ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʣʠʥʟʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ 

ʤʘʛʥʠʪʳ, ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʘʷ ʣʠʥʟʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʳ ʚʳʚʦʜʘ ʧʫʯʢʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʂʘʪʘʣʦʥʠʠ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʦʨʦʰʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ASTRA [19], CST Studio [20], PARMELA [21], 

POISSON SUPERFISH [22]), ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (ʛʜʝ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ) ʠ ʭʦʨʦʰʠʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʉɺʏ ʧʫʰʢʠ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ ʉɺʏ ʧʫʰʢʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 35-50 

ʄʵɺ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʘʣʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ GunLab ʘʚʪʦʨʦʤ ʚr ʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʘʛʥʠʪʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʠʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʝʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʥʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʥʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʘ ʜʣʷ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1) ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʫʯʦʢ ʩ ʟʘʨʷʜʦʤ 

1 ʥʂʣ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤʤ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʵʤʠʪʪʘʥʩʦʤ ʤʝʥʴʰʝ 4 ʤʤ ʤʨʘʜ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 35-50 ʄʵɺ. 

2) ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ 

ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-

ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʝʤ ʤʦʜʳ ʊʄ110 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ, ʦʪ ʬʘʟʳ ʚʣʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʚ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ, ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʩʛʫʩʪʢʦʚ ʧʫʯʢʘ 

ʠ ʦʪ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ 
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ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʙʨʦʩʘ ʧʫʯʢʘ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʝ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1.3 ɻɻʮ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 16.7 ʤʊʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʫʯʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 100 ʢʵɺ/c, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ï 10 ʢʵɺ/c 

3) ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʧʦʣʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʯʢʘ 

4) ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʣʝʞʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʣʫʥʞʝʨʦʚ, ʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 9 ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 3 ʩʪʘʪʴʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɺɸʂ. ʊʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʆʕʇɺɸʗ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʰʢʦʣʘʭ: 

1) 23 ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (24-28 

ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2012 ʛ., ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ); 

2) 5th International Particle Accelerator Conference (15-20 ʠʶʥʷ 2014 ʛ, ɼʨʝʟʜʝʥ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

3) XV ʠ XVI  ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʰʢʦʣʳ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

çʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʝè (25-26 ʥʦʷʙʨʷ 2014 ʛ., 24-25 ʥʦʷʙʨʷ 2015 ʛ., ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ); 

4) II  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʣʘʟʤʝʥʥʳʝ, ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (25-27 ʷʥʚʘʨʷ 2016 ʛ., ʅʀʗʋ çʄʀʌʀè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 
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ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ ʛʣʘʚ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɽʝ ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

143 ʩʪʨʘʥʠʮ,r ʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 86 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 24 ʪʘʙʣʠʮ.r ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 105 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʝʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

 

ʈʠʩ. 1. 1 ï ʉɺʏ ʧʫʰʢʘ, 2 ï ʩʦʣʝʥʦʠʜ, 3 ï ʩʝʢʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, 4 - ʢʘʤʝʨʘ 

ʚʚʦʜʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 5 ï ʜʘʪʯʠʢ ʟʘʨʷʜʘ, 6 ï ʢʘʤʝʨʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, 

7 ï ʇɿʉ ʢʘʤʝʨʘ, 8 ï ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ, 9 ï ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʳ ʧʫʯʢʘ, 10 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ 

ʟʘʪʚʦʨ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʄʵɺ 35-50 

ɿʘʨʷʜ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʩʛʫʩʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʥʂʣ 1 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʵʤʠʪʪʘʥʩ, ʤʤ ʤʨʘʜ < 4 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʛʫʩʪʢʘ, ʤʤ 1 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, % 0.12 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʛʫʩʪʢʦʚ ʚ ʮʠʢʣʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 4 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʛʫʩʪʢʘʤʠ, ʥʩ 12.5 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ɻʮ 50 

ɺ ʛʣʘʚʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʴʶ. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.1 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʱʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʉɺʏ ʧʫʰʢʘ ʩ ʤʝʜʥʳʤ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ (1), ʩʦʣʝʥʦʠʜ 
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(2), ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ (3) ʠ ʦʢʥʘ ʚʚʦʜʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (4). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

 

ʘ                                                               ʙ 

ʈʠʩ. 2. (ʘ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ Ὁ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʫʰʢʠ. (ʙ) 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ „ Ὁϳ  ʧʫʯʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ 

ʠʥʞʝʢʮʠʠ •  ʧʫʯʢʘ ʚ ʉɺʏ ʧʫʰʢʫ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ὼ  1.2 ʤʤ 

ὸ  10 ʧʩ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2 ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʉɺʏ 

ʧʫʰʢʝ ʩ ʩʦʣʝʥʦʠʜʦʤ. ʉɺʏ ʧʫʰʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ʦʙʱʝʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ρȢφ‗ςϳ, ʛʜʝ ‗ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ, ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ “-ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2856 ʄɻʮ. ʇʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʤʝʜʥʦʛʦ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 248-266 ʥʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʛʫʩʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ 0.4-0.13 ʵɺ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʥʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʉɺʏ ʧʫʰʢʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ Ὁ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʫʰʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʝ ʧʫʰʢʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȿ᷿ὉȿὨᾀ᷿ Ὠᾀϳ υςȢς ʄɺ/ʤ, ʪʦ ʩʛʫʩʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʜʦ 5 ʄʵɺ 

ʧʨʠ ʬʘʟʝ ʠʥʞʝʢʮʠʠ 30Á. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ „ Ὁϳ πȢσϷ (ʨʠʩ. 2, ʙ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ rʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʘʜʠʫʩ ʠ ʪʠʧ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ) ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤʫ 
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ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʵʤʠʪʪʘʥʩʫ ʩʛʫʩʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʉɺʏ 

ʧʫʰʢʠ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

 

ʘ                                                               ʙ 

 

ʚ 

ʈʠʩ. 3. (ʘ) ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ‐ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ: ᾀ ςππ ʤʤ, ὄ᷿Ὠᾀ ττȢσ ʊʣ ʤʤ. (ʙ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʩʠ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ. (ʚ) ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʧʫʯʢʘ ‐ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ᾀ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘʭ ʝʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ὄ᷿Ὠᾀ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʚ ʉɺʏ ʧʫʰʢʝ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʩʛʫʩʪʢʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʨʝʡʬʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩ. 

3, ʘ). ʅʘ ʨʠʩ. 3, ʙ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʩʠ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ. 

ʇʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ (ʨʠʩ. 3, ʚ) 

ʙʳʣʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʵʤʠʪʪʘʥʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʨʘʚʝʥ 

ὄ᷿Ὠᾀ ττȢσ ʊʣ ʤʤ, ʘ ʮʝʥʪʨ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ᾀ ςππ ʤʤ ʦʪ 
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ʢʘʪʦʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʉɺʏ ʧʫʰʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʩʦʣʝʥʦʠʜ ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʢʘʪʦʜʫ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʦ 5 ʄʵɺ ʚ ʉɺʏ ʧʫʰʢʝ ʧʫʯʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 35-50 ʄʵɺ. ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʝʢʮʠʡ. ʉʝʢʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʫʩʢʦʨʷʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʦ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʦʡ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʩʚʷʟʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʥʘ “ςϳïʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2856 ʄɻʮ. ʇʦʣʷ ʚ ʩʝʢʮʠʷʭ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʩ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʱʝʣʝʡ ʠ ʦʢʥʘ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʡ ʷʯʝʡʢʝ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʦʜ ʚ ʩʝʢʮʠʶ 

ʉɺʏ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʠʣʴʥʘʷ ʜʠʧʦʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩ. 4, ʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩ. 4, ʙ). ɼʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʠʧʦʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʚ ʫʟʝʣ ʚʚʦʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ 

ʚʪʦʨʦʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʢʥʦ ʩʚʷʟʠ. 

 

ʘ                                                                      ʙ 

ʈʠʩ. 4. (ʘ) ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʵʤʠʪʪʘʥʩʦʚ ‐ȟ ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 50 ʄʵɺ. (ʙ) 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ώȟώᴂ ʧʫʯʢʘ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 35 

ʄʵɺ. 1 ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚ ʩʝʢʮʠʷʭ ʠʟ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʷʯʝʝʢ, 2 ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʚ ʩʝʢʮʠʷʭ ʩ ʦʜʥʠʤ ʦʢʥʦʤ ʚʚʦʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
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ʘ                                                           ʙ 

  

ʚ                                                             ʛ 

  

ʜ                                                              ʝ 

ʈʠʩ. 5. ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ Ὁ (ʘ, ʙ), ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʯʢʘ ЎὉ (ʚ, ʛ), ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ‐ (ʜ, ʝ) 

ʧʫʯʢʘ ʧʦʩʣʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 1 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʷ ȿ᷿ὉȿὨᾀ᷿ Ὠᾀϳ  (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 2 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʟʳ ʚʣʝʪʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʩʝʢʮʠʶ •  (ʩʧʨʘʚʘ) 

ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ: 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ ʩʝʢʮʠʡ (ʤʝʪʦʜ 1); ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʬʘʟʳ ʚʣʝʪʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʝ ʧʦʣʷ (ʤʝʪʦʜ 

2). ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʫʯʢʦʚ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʨʠʩ. 5, ʘ-ʝ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʫʞʥʦ 
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ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉɺʏ ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɻʣʘʚʘ 2 ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ ʉɺʏ ʧʫʰʢʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʉɺʏ 

ʧʫʰʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ GunLab, ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ GunLab. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝ ʭʫʞʝ 0.1% ʠ ʢʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʝʛʦ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɹʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ά π. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʯʢʘ 

ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʠ, ʧʦʤʝʩʪʠʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʱʝʣʴ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. ɺ ʪʦʤ ʞʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ (ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʠ ʇɿʉ ʢʘʤʝʨʳ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʜʠʧʦʣʴʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ). 

 

ʘ                                                           ʙ 
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ʈʠʩ. 6. (ʘ) ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ GunLab. (ʙ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʜʦʣʴ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʜʠʧʦʣʴʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ. (ʚ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʜʠʧʦʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (1) ʠ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʤ ʪʦʢʝ 16 ʤɸ 

(2), 3 ï ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʦʣʶʩʘ ʠ ʷʨʤʘ ʤʘʛʥʠʪʘ 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʷ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ (ʨʠʩ. 6, ʘ). 

ʅʘ ʨʠʩ. 6, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʚʜʦʣʴ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʜʠʧʦʣʴʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ὑ ὄ᷿ὰὄ ὄὰ Ὃὄϳ Ὠὰ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʠʥ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ὒ ς᷿ ὄὰ ὄϳ Ὠὰ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʟʘʧʠʩʘʥʥrʭ 

ʚ ʪʘʙʣ. 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ╚, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ╛ ʚ 

ʜʠʧʦʣʴʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ ʠ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʫʯʢʘ ꜚ ╛╡ϳ  

 ʈʘʩʯʝʪ ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ὑ 0.246 0.251 

ὒ 196.7 ʤʤ 196.6 ʤʤ 

‰ 45.08Ü 45.05Ü 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩɹʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ, ʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʝ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʫʯʢʘ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪ ʧʦʤʝʱʝʥ ʜʘʪʯʠʢ ʍʦʣʣʘ. ʇʫʪʝʤ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 6, ʚ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3 ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ 

ɺʏ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʫʯʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ. 

 

ʘ                                                                    ʙ 

ʈʠʩ. 7. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ὴ ὴ  (ʘ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ „  (ʙ) ʜʣʷ ʧʫʯʢʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ ‪  

ʚʣʝʪʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. ʊʦʯʢʠ ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚ ASTRA, ʣʠʥʠʠ ï ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʎʝʣʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʜʠʧʦʣʴʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʤ ɺʏ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ὴὸ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ɺʏ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʫʯʦʢ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʜʳ TM110 ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʫʯʢʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʯʢʘ ʧʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʫʯʢʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʤ ɺʏ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ Ὁ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʠ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 7, ʘ, ʙ 
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ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʫʯʢʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ, ʧʦʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ASTRA. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘ̫ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ὴὸ ʧʫʯʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʫʯʢʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʨʝʡʬʘ, 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʡ ɺʏ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʨʝʡʬʘ, ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ ʩ 

ʢʨʘʝʚʳʤʠ ʧʦʣʷ ʠ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʨʝʡʬʘ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʫʯʦʢ ʠʤʝʝʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ; ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʫʯʢʘ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ; ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʯʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʝʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 8. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʫʯʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʤʦʜʳ TM110 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢ ʩʣʫʯʘʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʩ ʧʨʦʣʝʪʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ 2.3. 

  

ʘ                                                                 ʙ 

ʈʠʩ. 8. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ (ʘ) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʥʠʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ 

ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʪʨʝʪʳ (ʙ). 1 ï ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ; 2 ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʱʝʣʠ; 3 ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʱʝʣʴʶ ʰʠʨʠʥʦʡ 0.1 ʤʤ; 4 ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ὼ

ώ π, ὼ ώ π 
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ɺ ʛʣʘʚʝ 3 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʂʘʪʘʣʦʥʠʠ, ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

3.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4, ʩʭʝʤʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 9. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʰʢʦʡ (1), ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (2) ʠ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ (3) ʠ (4). ʂʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʡ 

ʤʘʛʥʠʪ (5) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʦʚ 

ʚʳʚʦʜʘ (6) ʧʫʯʦʢ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʨʙʠʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʚʳʚʦʜʘ 

ʠʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ (7). 

 

ʈʠʩ. 9. ʉʭʝʤʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ: 1 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʫʰʢʘ, 2 ï ʫʩʢʦʨʷʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 3, 4 ï 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ, 5 ï ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʘʷ ʣʠʥʟʘ, 6 ï ʤʘʛʥʠʪʳ ʚʳʚʦʜʘ, 7 ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʚʳʚʦʜʘ ʧʫʯʢʘ ʠʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʘ 

ʕʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʦʚ, ʄʵɺ 6, 8, 10, 12 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʄɻʮ 5712 

ʇʦʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʊʣ 0.8 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ɻʨ/ʤʠʥ 10-30 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ 578Ĭ200Ĭ123 

ɺʝʩ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʢʛ < 100 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.2 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʶʩʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʘ (ʨʠʩ. 10, ʘ, ʙ). ʊʘʤ ʞʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʣʫʥʞʝʨʦʚ), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʶʩʦʚ 

ʤʘʛʥʠʪʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʣʫʥʞʝʨʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 
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ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʫʥʞʝʨʦʤ ʠ ʧʦʣʶʩʦʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ 

ʧʣʫʥʞʝʨʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʷʨʤʦ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠ ʧʦʣʶʩ ʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʣʫʥʞʝʨ. ɼʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ 

ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʣʫʥʞʝʨʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʘʡʥʝʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʣʫʥʞʝʨʦʚ 

ʇʦʣʶʩ 1 2 3 4 

ȿЎὄ ὄϳ ȿ, % 5.2 7.9 5.8 5.9 
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ʈʠʩ. 10. (ʘ) ʇʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ: 1-4 ï ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʣʶʩʘ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʩʝʨʳʤ 

ʧʦʢʨʘʰʝʥʳ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʣʫʥʞʝʨʳ (ʅʇ), ʩʠʥʠʤ ʧʦʢʨʘʰʝʥʳ ʙʣʦʢʠ ʠʟ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʩʪʨʝʣʦʯʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ. (ʙ) ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ: 1 ï 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, 2 ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʣʱʠʥʫ ʷʨʤʘ 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ ʙʣʦʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʏʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʫʯʦʢ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ 

ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʚʠʥ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʭ 

ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʠʪʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʣʦʚʠʥ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

1% ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʙʦʨʢʘ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. 

ʂʦʥʝʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʣʷ ʙʳʣʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʘ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʨʙʠʪʘʤ ʩ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʦʩʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʚ (ʨʠʩ. 11). 

 

ʈʠʩ. 11. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʥʦʤ ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʝ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʷʤʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: (ʩʚʝʨʭʫ) ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʧʫʯʢʘ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʨʙʠʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, (ʩʥʠʟʫ) ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʦʨʙʠʪʳ 

ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʦʩʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ʄʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʤʫʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, 

ʦʪʚʝʜʝʥ ʨʘʟʜʝʣ 3.4. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʍʦʣʣʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʠ ʶʩʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʦʚ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.5 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʘʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʜʠʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ 
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ʥʘ ʨʠʩ. 12, ʘ-ʟ. ʅʘ ʨʠʩ. 12, ʠ, ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʶʩʦʚ. 
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ʈʠʩ. 12. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʜʠʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ ᾀ ʠ ὼ 

ʧʦʣʶʩʘ 1 (ʘ, ʙ), ʧʦʣʶʩʘ 2 (ʚ, ʛ), ʧʦʣʶʩʘ 3 (ʜ, ʝ), ʧʦʣʶʩʘ 4 (ʞ, ʟ). ʆʜʠʥ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʥʘʟʚʘʥ D1, ʜʨʫʛʦʡ ï D2. ʂʘʨʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʜʠʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʤʘʛʥʠʪʘ D1 (ʠ) ʠ D2 (ʢ) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʨʘʟʨʝʟʥʦʤ ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ ʧʫʯʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʛʥʠʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. 
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ʈʠʩ. 13. (ʘ) ʉʦʙʨʘʥʥʘʷ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʘʷ ʣʠʥʟʘ. (ʙ) ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ ʚʳʚʦʜʘ 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʡ ʣʠʥʟʳ ʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʚʳʚʦʜʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 3.6. ʂʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʘʷ ʣʠʥʟʘ (ʨʠʩ. 13, ʘ) ʠ ʤʘʛʥʠʪ rʚʳʚʦʜʘ (ʨʠʩ. 13, ʙ) ʙʳʣʠ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ rʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʙʦʨʢʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʣʝʷ ʠ ʚʠʥʪʦʚ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʞʠʤʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 14, ʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ὼᾀ ʣʠʥʟʳ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 14, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ Ὅὼ πȟώ ᷿ ὄ ὼ πȟώȟᾀὨᾀ, 












