
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÔÑÊÆÂÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌÏËÍÓÑ-
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ *0.2 ÏÍÏ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 20 ÐÏ. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ,
ÍÑÐÆÇÐÔÑÓÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÝÇÍÕËÄÂ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ 206, ÐÂÃÑÓÂ ×ËÎßÕÓÑÄ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.
¬ÂÚÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË Ë ÕÑÚÐÑÔÕß áÔÕËÓÑÄÍË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÆÑÔÕËÚß
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ *0.2 ÏÍÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ. ¿ÍÔÒÑÊËÙËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÊÂ ÑÆÐÖ ÄÔÒÞÛÍÖ Nd-
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ*0.5 ¥É Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá*1.5 ÐÔ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

£ÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÚËÔÎÑÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ. ¦ÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 3 ë 30 ÐÏ, ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ Ë ÊÑÐÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÍË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÐÞ
ÔÎÑËÔÕÞÇ ÊÑÐÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÍË, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÐÂ ÕÑÐÍÖá ÒÓÑÄÑÎÑÍÖ ËÎË
ÐËÕß, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÕÇÏ ÄÞÓÇÊÂÇÕÔâ ÊÑÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ
ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ [1 ë 3].

±Ñ ÒÓËÚËÐÂÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÓÂÃÑÚËÇ ÒÎÑÜÂÆË àÕËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÐÂ ÛÇÔÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÊÇÓÍÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÃÞÚÐÑ 50 ë 150 ÏÏ, Â ÊÑÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË ë 100 ë 300 ÏÍÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ô ÍÂÉÆÞÏ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÄÑâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ Ë ÔÄÑâ ÏÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ,
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß, ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ë Õ. Ò.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÒËÔÂÐ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ
ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ M � 21 ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ � 20 ÐÏ. ¸ÇÎß ÓÂÃÑÕÞ ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ë ÇÅÑ
ÐÂÔÕÓÑÌÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÑÒÕËÍË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÔÄÇÕâÜËØÔâ ÏÂÎÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.

1. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ

³ÑÊÆÂÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÑÓ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÎâ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÑÃÝÇÍÕËÄ ºÄÂÓÙ-
ÛËÎßÆÂ, ÐÂÃÑÓ ×ËÎßÕÓÑÄ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓ (ÓËÔ.1). °ÃÝÇÍÕËÄ
ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ
ÊÇÓÍÂÎ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÄÞÃÑÓÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÑÔÇÄÞÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÑÃÝÇÍ-
ÕËÄÂÏºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÄÇÆÖÕÔâ ÖÉÇ ÔÄÞÛÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ [4 ë 6],
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÄÔÇ ÇÜÇ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ. ¿ÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÊÇÓÍÂÎ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ËØ áÔÕËÓÑÄÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÖ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÄÇÆÖÕÔâ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÇ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒÞ [7 ë 9], ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË (ÓÂÊÏÇÓ ÒâÕÐÂ),
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÒÑÓâÆÍÂ 0.1 ÏÍÏ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÃÝÇÍÕËÄ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÔÎÖÉËÕ ÔÑÔÕÂÄ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯.ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, 117924, ®ÑÔÍÄÂ, Ç-
ÐËÐÔÍËÌ ÒÓ-Õ, 53
*ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ²¡¯, 117333 ®ÑÔÍÄÂ, ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓ-Õ, 59
**ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ²¡H, 117942 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 38
***±ÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐ-Õ, µÍÓÂËÐÂ, 310002 ·ÂÓßÍÑÄ, ÖÎ.¶ÓÖÐÊÇ, 21

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËá 31 âÐÄÂÓâ 1995 Å.
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l=0.53 ÏÍÏ

²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ:
1 ë ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÏËÛÇÐß ËÊ ÓÇÐËâ; 2 ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ; 3 ë ÍÑÐÆÇÐÔÑÓ;
4 ë ÂÎáÏËÐËÇÄÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.4 ë 0.5 ÏÍÏ; 5 ë ÕÇÔÕ-ÑÃÝÇÍÕ;
6 ë×ÑÕÑÒÎÇÐÍÂµ¶-4; 7 ë ÑÃÝÇÍÕËÄºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ; 8 ë×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÌ
ÑÃÝÇÍÕËÄ.



ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË [4, 10 ë 16]. ±Ñ-
ÏËÏÑ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ *0.1
ÏÍÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß 108 ÿ 1010

ÓÂÊÓÇÛÂÇÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇ-
ÇÕ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÏÇÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÅÆÇ ÑÃÝÇÍÕËÄ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒÂ ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÃÝÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÂ-
ÏÑÔÄÇÕâÜËÏÔâ (ÎÂÊÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ [17, 18]) ÎËÃÑ ÏÑÉÇÕ ÑÔ-
ÄÇÜÂÕßÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ [19], ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÕÓÖÃÍË [20], ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ [21] ËÎË ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ [22].

±ÓËÄÇÆÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ
ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ. ¦ÔÎË R1 Ë R2 ë ÓÂÆËÖÔÞ ÄÑÅÐÖÕÑÅÑ Ë
ÄÞÒÖÍÎÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎ Ô ÑÃÜËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÕÑ ÍÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËâ ÑÔÇÄÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÝÇÍÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Z0 ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÍÓËÄËÊÐÞ ÊÇÓÍÂÎ [23]:

Z0 � R1R2

R1 ÿ R2 �
�����������
R1R2

p :

±ÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ

M � R1 ÿ R2 �
�����������
R1R2

p

R1 ÿ R2 ÿ
�����������
R1R2

p :

£ÒÂÓÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝ-
ÇÍÕËÄ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÐÍÑÌ ÎËÐÊÇ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÜÇÏ ÙÇÐÕÓÇ ÍÓËÄËÊÐÞ ÊÇÓÍÂÎ Ë ËÏÇáÜÇÌ
×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ

F � ÿ R1R2

2�R1 ÿ R2� :

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÑÃÝÇÍÕËÄ ºÄÂÓÙ-
ÛËÎßÆÂ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ M �
21, ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ R1 � 100 ÏÏ,
ÆËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÑÍÐÂ D1 � 50 ÏÏ, ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÏÂÎÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ R2 � 35 ÏÏ, ÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓ D2 � 10:6 ÏÏ,
ÚËÔÎÑÄÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ Na � 0:19; ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ F=
26.9 ÏÏ. ±ÑÆÎÑÉÍË ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÇÓÍÂÎ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÞ ËÊ ÒÎÂÄÎÇÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ ¬µ-1. ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ ÄÔÇÌ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ *5 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÒ-
ÒÂÓÂÕÖÓÞ. °ÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË d ÐÂ ÑÔË,
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÔÚÇÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ äSURFã [22], ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ *0.06 ÏÍÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ.

®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÇ Moë Si-ÒÑÍÓÞÕËÇ ÃÞÎÑ ÐÂÐÇÔÇÐÑ ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ÒÓâÏÑÕÑÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ [24]
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂ ÑÃÂ ÊÇÓÍÂÎÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ
Ë ÍÑÐÆÇÐÔÑÓ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÊÇÓÍÂÎ ÄÇÓØÐËÏ ÔÎÑÇÏ ÄÔÇØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ âÄ-
ÎâÎÔâ ÏÑÎËÃÆÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÊÂÍÓÞÄÂÎÔâ ÕÑÐÍËÏ (1.5
ë 2.0 ÐÏ) ÔÎÑÇÏ ÍÓÇÏÐËâ [25]. ±ÇÓËÑÆ ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞ-
ÕËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÓËÄÑÌ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ ÒÓË ÔÍÑÎßÊâÜÇÏ ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÎËÐËËKa

ÏÇÆË ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ-ÔÄËÆÇÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊÅÑÕÂÄÎË-
ÄÂÎÑÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÇÓÍÂÎÂÏË. ±ÇÓË-
ÑÆ ÒÑÍÓÞÕËâ d � 9:89 ÐÏ, ÆÑÎâ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ Mo Ä ÒÇ-
ÓËÑÆÇ ÓÂÄÐâÎÂÔß*0.34, Â ÚËÔÎÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ ë 20.

¯Â ÓÂÃÑÚÇÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 20 ÐÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÞÚÐÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕ-

ÓÂÉÇÐËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÇÓÍÂÎ 20 ë 25% [26]. ¥Îâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÑÓÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß.

2. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ áÔÕËÓÑÄÍÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ

ÀÔÕËÓÑÄÍÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÂºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÑÃÞÚÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ
*0.2). °ÔÑÃÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË áÔÕËÓÑÄÍÇ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÍÓËÄËÊÐÞ ÊÇÓÍÂÎ, ÕÑÚÐÑÔÕß ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÔËÔÕÇÏÞ,
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ØÖÉÇ *1 ÏÍÏ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÏË
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔØÇÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ áÔÕËÓÑÄÍË ÑÃÝÇÍÕËÄÂ
ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÎÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä
ÄËÆÇ ÏÇÐËÔÍÂ.

²ÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ Ë ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ (ÓËÔ.2) He ë
Ne-ÎÂÊÇÓÂ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ 4 Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
10 Ë, ÑÕÓÂÉÂâÔß ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÇÓÍÂÎ 5 Ë 6, ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ
àÍÓÂÐ 9. ¶ÑÍÂÎßÐÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß 10 Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÑÃÝ-
ÇÍÕËÄÂ 4, ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÖÃÂ 3 Ë ÆÎËÐÐÑ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕËÄÂ 7 ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß 11, Â ÊÂÕÇÏ
ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ 8 ÐÂ àÍÓÂÐ 9. °ÃÜÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ë ÑÍÑÎÑ 5000. ¦ÔÎË ÙÇÐÕÓÞ ÍÓËÄËÊÐÞ ÊÇÓÍÂÎ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔÍÑÔÕË 10, ÕÑ ÐÂ àÍÓÂÐÇ 9 ÄËÆÐÞ, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÕÓË ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÕ
ÊÇÓÍÂÎ 5 Ë 6 ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÇÓÇÏÇÜÂâ ÊÇÓÍÂÎÑ 5 Ë
(ËÎË) 6, ÏÑÉÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÙÇÐÕÓÞ ÍÓËÄËÊÐÞ ÑÃÑËØ ÊÇÓ-
ÍÂÎ. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ àÕËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.2 ë 0.5 ÏÍÏ.
£ÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÑÌ ÍÂÖÔÕËÍË ÏÂÎÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*10 ë 15 ÏÍÏ.

°ÃÂ ÊÇÓÍÂÎÂ ÍÓÇÒËÎËÔß Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÓÒÖÔÇ:
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÃÞÎÑ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑ, ÏÂÎÑÇ ËÏÇÎÑ ÆÄÇ
ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÑÃÝÇÍÕËÄÂ. ³ÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÍÓËÄËÊÐÞ ÊÇÓÍÂÎ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÒÑÏÇ-
ÜÂÇÏÞØ ÄÐÖÕÓß ÍÑÓÒÖÔÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ.

3. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ Ä ÇÅÑ
ÓÂÃÑÚÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (l � 20 ÐÏ) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÓÂÐÇÇ
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²ËÔ.2. ³ØÇÏÂ áÔÕËÓÑÄÍË ÑÃÝÇÍÕËÄÂ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ:
1 ë He ëNe-ÎÂÊÇÓ; 2 ë ÕÇÎÇÔÍÑÒ; 3, 4 ë ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÞ; 5, 6 ë ÊÇÓÍÂÎÂ
ÑÃÝÇÍÕËÄÂ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ; 7 ë ÆÎËÐÐÑ×ÑÍÖÔÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ; 8 ë ÔÄÇÕÑ-
ÆÇÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÖÃ; 9 ë àÍÓÂÐ; 10 ë ×ÑÍÂÎßÐÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß; 11 ë ÒÎÑÔÍÑÔÕß
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ.

952 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 22, å 9 (1995) ª.¡.¡ÓÕáÍÑÄ, £.¦.¡ÔÂÆÚËÍÑÄ, ¡.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄ Ë ÆÓ.



ÒÓËÏÇÐâÇÏÂâ ÐÂÏË ÏÇÕÑÆËÍÂ [22] (ÔÏ.ÓËÔ.1). ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÎÖÉËÎÂ ÒÎÂÊÏÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÐÂ ÏÂÔÔËÄÐÖá ÏËÛÇÐß ËÊ
ÓÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l0 � 0:53 ÏÍÏ,
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ 1.5 ÐÔ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑ 20 ¥É. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕ-ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ
ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÆÄÇ ÊÑÎÑÕÞÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÜËÇ ÓÇÛÇÕÍË: ÑÆÐÂ ë
Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 1.4 ÏÍÏ Ë ÛËÓËÐÑÌ ÜÇÎË 0.5 ÏÍÏ, ÆÓÖÅÂâ ë Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ 0.2 ÏÍÏ Ë ÛËÓËÐÑÌ ÜÇÎË ÏÇÐÇÇ 0.1 ÏÍÏ.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÐÂ ÓÇÊÍÑÔÕß ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÕÇÔÕ-ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÂâ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÍÂÔÔÇÕÞ ÄÆÑÎß ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË ÒÓË
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏ ÕÇÔÕ-ÑÃÝÇÍÕÇ. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÍÂÔ-
ÔÇÕÞ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÑ ÄÑÔßÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ
ÑÆÐÑÌ ×ÑÕÑÒÎÇÐÍÇ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ. ²ÂÊÏÇÓ ÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 363 ÏÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÏ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ 4 (ÔÏ. ÓËÔ.1), ÐÂØÑÆâÜÇ-
ÅÑÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ×ÑÕÑÒÎÇÐÍÑÌ. £ÞÔÑÍÂâ âÓ-
ÍÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑ-ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ [27] ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÒÑÚÇÓÐÇÐËÇÏ ÊÂ
ÑÆÐÖ ÎÂÊÇÓÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 0.5 ¥É.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÕÇÔÕ-ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¯Â ÓËÔ.3,Ã ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ÆÇ-
×ÇÍÕÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÇÛÇÕÍË Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 0.2 ÏÍÏ. ¯ÇÓÇ-
ÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÓÇÛÇÕÍË ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÏ ÖÓÑÄ-
ÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ

ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÆÎËÐÂ ÒÓÑÃÇÅÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [22] ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÊÇÓÍÂÎ Ë ÎÖÚÛÂâ áÔÕË-
ÓÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÒÑÎÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ
(Õ.Ç. Ô ÚËÔÎÑÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ *0.2) Ë ÆÑÔÕËÚß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ 0.2 ÏÍÏ (ÓËÔ.3,Ã), ÍÑÕÑÓÑÇ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÊÇÓÐÂ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÐÂÏË
×ÑÕÑÒÎÇÐÍË µ¶-4.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¬.¡.£Â-
ÎËÇÄÂ (¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ)
ÊÂ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÆËÔÍÖÔÔËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ®..
ºÂÕÕÇÐÃÖÓÅÖ (®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕË-
ÕÖÕ, ³º¡), ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÄÛÇÏÖ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÜËÇ ÓÇÛÇÕÍË, Ë
¥..©ÂÅÑÓÔÍÑÏÖ (ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ²¡¯,
®ÑÔÍÄÂ) ÊÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ. ®Þ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÏ ÕÂÍÉÇ ¡°©´ ä£ËÐÖÓã ÊÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ.

²ÂÃÑÕÂ ×ËÐÂÐÔËÓÖÇÕÔâ ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 95-02-04908-Â).
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Multilayer windows were used in an x-ray optical system which
formed magniéed images of microscopic objects with a resolution of
*0.2 mmat the wavelength 20 nm. The system consisted of a laser-plasma
source, an x-ray condenser, a Schwarzschild objective with a magniéca-
tion 20, a set of élters, and a detector. The quality of the x-ray optics and
the precision of alignment of the system components made it possible to
attain a resolution of*0.2 mmwhen the full aperture of the objective was
used. A single shot in the form of the second harmonic of an Nd laser,
generating pulses of *0.5 J energy and *1.5 ns duration, was sufécient
for exposure.
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