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ʆɹʈɸʑɽʅʀɽ ʂ ʋʏɸʉʊʅʀʂɸʄ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 

 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʛʠ! 

 

ʈʘʜ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʘʩ ʥʘ VII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ! 

ʉʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʥʝʩʣʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʥʘʰʫ 

ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʫʶ ʞʠʟʥʴ ʠ ʚ ʥʘʰʫ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʦʨʤʘʪ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʰʝʡ ʩ ʚʘʤʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʴ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʚʳʨʘʟʠʣʘ 

ʞʝʣʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʦʯʥʦ ï ʠ ʤʳ ʠʩʢʨʝʥʥʝ ʨʘʜʳ ʚʠʜʝʪʴ ʠʭ ʚ ʩʪʝʥʘʭ 

ʥʘʰʝʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ 26 ʠ 27 ʥʦʷʙʨʷ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè ʠ 

ʨʝʞʠʤʝ ʚʠʜʝʦ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʏʘʩʪʴ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè, ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ. 

ʂʘʢ ʠ ʚʩʝʛʜʘ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ - ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʷ ʧʨʦʰʣʦʛʦʜʥʠʡ ʦʧʳʪ, ʤʳ ʨʝʰʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʝʢʮʠʶ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʞʜʝʤ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʛʠ, ʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʜʦ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ, ʤʳ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʜʳ ʚʠʜʝʪʴ ʚʘʩ ʩʨʝʜʠ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʥʘʰʝʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

 

ɿʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʉʇʙɻʕʊʋ,       ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 
 

26 ʥʦʷʙʨʷ 2020 

ʇʣʝʥʘʨʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ (ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣ 3 ʢʦʨʧʫʩʘ) 

930  ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʬʝ-ʙʨʝʡʢ 

1000 ʊʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʊʘʨʘʩʦʚ ʉ.ɸ., ʜ.ʪ.ʥ., ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʥʘʫʢʠ ʉʇʙɻʕʊʋ 

 ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʟʘʚ. ʢʘʬ. ʕʇʋ ʉʇʙɻʕʊʋ (ʩʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ) 

 ʕʣʠʥʩʦʥ ʄ.ɹ., ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ɸʆ çʅʀʇʂ ʕʣʝʢʪʨʦʥè 

1030 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 

1045 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʪʨʫʙʢʘʭ ʩ ʪʝʨʤʦʢʘʪʦʜʘʤʠ 

ɼʘʨʤʘʝʚ ɸ.ʅ., ʄʦʨʝʚ ʉ.ʇ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɹʘʢʣʠʥ ɸ.ʉ., ʉʘʙʣʠʥ ɺ.ʄ. 

1100 ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʃʫʢʴʷʥʯʝʥʢʦ ɽ.ʄ. 

1120 ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɸʥʪʦʥʦʚ ʈ.ʖ., ʈʫʪʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ʉ. 

1135 ʅʦʚʳʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʋʩʪʠʥʦʚ ɸ.ʆ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʕʣʴʙʨʫʩ 8ʉ  

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ 

ʋʩʪʠʥʦʚ ɸ.ʆ. 

1205 ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 

ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ɸʚʘʢʷʥ ɸ.ʂ. 

ʋʯʸʪ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ɸʚʘʢʷʥ ɸ.ʂ. 

1235 ʄʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ɹʝʣʝʮʢʠʡ ʉ.ʃ. 

1250 ʆʙʝʜ 

1400 ʉʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ (SOS) 

ʂʦʤʘʨʩʢʠʡ ɸ.ɸ., ʂʦʨʞʝʥʝʚʩʢʠʡ ʉ.ʈ., ʂʦʤʘʨʦʚ ʅ.ɸ. 

1415 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʂʦʤʘʨʦʚ ʅ.ɸ., ʂʦʤʘʨʩʢʠʡ ɸ.ɸ., ʂʦʨʞʝʥʝʚʩʢʠʡ ʉ.ʈ. 

1430 ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ çʋʨʘʣ-ʄʈè 

ɸʤʠʥʦʚ ʆ.ʅ., ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ʊ.ɺ., ʂʦʚʘʣʴ ʇ.ɸ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɺ.ɺ., ʇʦʣʠʭʦʚ ʉ.ɸ., 

ʇʨʦʢʫʜʠʥ ʄ.ʉ., ʈʝʟʘʥʦʚ ʀ.ʅ., ʉʘʙʠʪʦʚ ɸ.ʌ., ʐʘʙʨʠʥ ɸ.ɺ., ʖʥʫʩʦʚ ʈ.ʈ. 



5 

 

27 ʥʦʷʙʨʷ 2020 

1445 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʨʛʘʥʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʜʝʪʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ  

ʐʦʣʦʭʦʚʘ ʅ.ɸ., ɹʣʠʥʦʚ ʅ.ʅ., ʉʪʘʥʢʝʚʠʯ ʅ.ɽ. 

1500 ʎʚʝʪʦʚʦʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ 

ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ., ʏʝʨʝʤʠʩʠʥ ɺ.ʄ., ʐʝʭʪʤʘʥ ʂ.ɺ., ʄʘʟʫʨʦʚ ɸ.ʀ.,  

ɼʝʥʠʩʦʚ ɸ.ʂ. 

1515 ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʂʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʧʠʜʝʤʠʝʡ 

COVID -19 ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ 

ʙʦʣʴʥʠʮʳ 

ɼʨʫʞʠʥʠʥʘ ʇ.ʉ., ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ., ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ., ɿʘʛʫʟʦʚ ɺ.ʉ.,  

ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ., ʄʝʨʢʫʣʦʚ ɼ.ɺ., ʀʩʧʨʘʚʥʠʢʦʚʘ ʖ.ʉ., ʇʨʠʮ ɺ.ɺ. 

1530 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ., ɹʝʨʢʦʚʠʯ ɻ.ɺ., ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ. 

1545 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʠ ʥʘʪʠʚʥʦʡ 

ʂʊ-ʬʘʟʦʡ 

ʇʝʪʨʷʢʦʚʘ ɸ.ɺ., ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ. 

1000 ʅʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʭʦʜʳ ʧʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʘʨʪʠʡ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʨʠʷʪʢʠʥ ʅ.ʉ., ɸʨʭʠʧʦʚ ʄ.ɺ., ʑʫʢʠʥʘ ʇ.ɸ., ɻʫʩʘʢʦʚʘ ʃ.ʇ., ʈʫʪʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ʉ., 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ., ʊʶʢʘʣʦʚ ʖ.ɸ. 

1015 ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʝʤʠʦʪʠʢʘ ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʟʫʙʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ʅʠʯʠʧʦʨ ɽ.ɸ., ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., ɸʣʧʘʪʦʚʘ ɺ.ɻ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸ.ʖ.,  

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ., ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ., ʂʠʩʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʃ.ʇ., 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʄ.ɸ., ɹʝʣʦʟʝʨʦʚʘ ʅ.ʅ., ɹʝʣʦʟʝʨʦʚ ʄ.ʄ. 

1030 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʂʊ: ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʷ 

ʂʨʫʯʠʥʠʥ ʉ.ɸ., ʇʝʪʨʷʡʢʠʥ ɸ.ɺ., ɸʨʪʶʢʦʚʘ ɿ.ʈ., ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ɺ., ʉʝʤʝʥʦʚ ɼ.ʉ., 

ʄʦʨʦʟʦʚ ʉ.ʇ. 

1045 ɼʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʜʝʪʝʡ ʩ COVID-19 

ʐʘʮʢʠʡ ʀ.ɻ., ʇʦʟʜʥʷʢʦʚ ɸ.ɺ., ʇʘʥʫʥʮʝʚʘ ʂ.ʂ., ʅʘʙʠʝʚʘ ɸ.ʉ., ʇʫʟʳʨʝʚ ɺ.ɻ., 

ɹʘʥʥʦʚʘ ʉ.ʃ., ʂʘʧʳʨʠʥʘ ʖ.ʅ. 

1100 ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʖ.ʅ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɸʣʭʘʟʠʰʚʠʣʠ ɸ.ɺ. 

1115 ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ  

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ., ʈʳʞʦʚ ʉ.ɸ., ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ. 

1130 ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʂʘʨʦʩʪʠʢ ɼ.ɺ., ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ., ʉʦʢʦʣʦʚʠʯ ɽ.ɻ. 
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1145 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ 

ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʃʦʙʞʘʥʠʜʟʝ ʊ.ʂ. 

1200 ʅʦʚʳʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-

ʈʝʥʪʛʝʥè ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ɹʘʢʣʠʥ ɸ.ʉ., ʆʛʦʣʝʥʢʦ ɺ.ʈ., ʐʧʝʢʪʦʨʦʚʘ ʅ.ʖ., ʇʘʨʬʠʨʴʝʚ ʉ.ɸ., ɹʝʩʧʘʣʦʚ 

ʉ.ʅ., ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ɸ. 

1215 ʏʝʪʚʝʨʪʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ɼʝʥʠʩʦʚ ɸ.ʂ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʄʘʟʫʨʦʚ ɸ.ʀ. 

1230 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʂʣʦʥʦʚ ɺ.ɺ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʀ.ɸ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ., ɹʘʢʰʝʝʚ ʀ.ʂ. 

1245 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠ ʜʦʩʤʦʪʨʘ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʐʪʝʡʥ ʄ.ʄ., ʂʘʩʴʷʥʦʚ ɺ.ɸ. 

ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʅʠʢʠʪʠʥ ʈ.ɸ., ʋʩʘʯʝʚ ɽ.ʖ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʦʩʤʦʪʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ  

ʠ ʙʘʛʘʞʘ 

ʋʩʘʯʝʚ ɽ.ʖ., ʋʩʘʯʝʚ ɺ.ɽ. 

1305 ʆʙʝʜ 

1345 ʆʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ  

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ 

ʏʫʢʘʣʠʥʘ ʄ.ɺ., ɸʨʣʘʟʘʨʦʚ ɺ.ɺ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɼ.ʇ. 

1400 ʄʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʚ ʤʠʰʝʥʷʭ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʂʦʟʣʦʚ ɽ.ɸ., ʊʨʫʙʠʮʳʥ ɸ.ɸ, ʌʝʬʝʣʦʚ ɸ.ɸ., ɻʨʘʯʝʚ ɽ.ʖ. 

1415 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʊʠʤʦʬʝʝʚ ɻ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɸ.ʉ., ɹʘʭʪʠʝʚ ʈ.ɸ. 

1430 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʨʘʧʠʠ çʆʥʢʦʈʦʙʦʪè 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɸ.ʉ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʅʠʢʠʪʠʥ ʉ.ɸ., ʍʘʨʣʘʤʦʚ ɺ.ɺ. 

1445 ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʦʝ ʪʝʨʤʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çʊʝʧʣʦʩʢʘʥʝʨè 

ʈʦʩʪʘʯʝʚ ʉ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʂʣʦʥʦʚ ɺ.ɺ., ɸʪʘʷʥ ɸ.ʖ. 

1500 ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ  

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ., ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., ʍʦʣʦʧʦʚʘ ɽ.ɼ., ɻʫʢ ʂ.ʂ. 

1515 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʟʦʣʦʪʘ 

ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., ʍʦʣʦʧʦʚʘ ɽ.ɼ., ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ., ɻʫʢ ʂ.ʂ. 

1530 ʊʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 



7 

 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ ʇʆʊʆʂɸ  

ɺ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ʊʈʋɹʂɸʍ ʉ ʊɽʈʄʆʂɸʊʆɼɸʄʀ 
ɼʘʨʤʘʝʚ ɸ.ʅ., ʄʦʨʝʚ ʉ.ʇ. (ɸʆ ʅʇʇ çʊʦʨʠʡè), ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), 

ɹʘʢʣʠʥ ɸ.ʉ. (ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè), ʉʘʙʣʠʥ ɺ.ʄ. (ɸʆ ʅʇʇ çʊʦʨʠʡè) 

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʠ ʧʨʦʯʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʰʠʨʦʢʫʶ ʥʠʰʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʕʆʉ) ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ (ʧʦʨʷʜʢʘ 10-100 ʤʢʤ), 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʤʘʣʳʤ ʧʝʨʚʝʘʥʩʦʤ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʦʡ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʪʝʨʤʦʢʘʪʦʜʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʕʆʉ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʢʘʭ ʩ ʪʝʨʤʦʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ʈʠʩ. 1. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ ʩ ʧʨʷʤʦʥʘʢʘʣʴʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʫʰʢʘ ʩ ʧʨʷʤʦʥʘʢʘʣʴʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ, ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʂʘʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʫʶ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ, ʠʟʦʛʥʫʪʫʶ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʫʶ ʚʥʫʪʨʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʪʦʢʝ ʥʘʢʘʣʘ 

3,0·4,0 ɸ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʘʪʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2200·2500 ęK, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘ 0,3 ʤʤ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʤʘʣʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʢʘʪʦʜʫ, ʵʤʠʩʩʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦ ʚʩʝʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʠ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʘʥʦʜʘ ʚʥʫʪʨʴ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ 

ʂʘʪʦʜ 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

ɸʥʦʜ 

ʇʨʦʣʸʪʥʳʡ 
ʢʘʥʘʣ 
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0,3 ʤʤ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʯʠʩʪʦʤʫ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ 4,5 ʵɺ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʘʪʦʜʘ ï 

2250 ęʂ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣ̫ ʦʪ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʘʪʦʜʝ ʪʦʢʘ ʥʘʢʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣ̫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʀʟ-ʟʘ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʥʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ. ɼʣʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʢʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʧʫʰʢʠ, ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʫʰʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ ʪʦʢʘ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʝʡ ʢʘʪʦʜʘ ʚ 

ʦʙʱʠʡ ʪʦʢ, ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʪʦʜʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʯʘʩʪʠ, ʪʦʢ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩ. 2. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 1-3 ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ  

ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ Uʫʧʨ= -50 ɺ: ʘ) I1= 0,15 ʤɸ; ʙ) I2= 0,09 ʤɸ; ʚ) I3= 1,00 ʤɸ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʟʦʥʳ 3 ʦʙʣʘʩʪʠ, ʵʤʠʩʩʠʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ çʪʷʥʫʱʝʛʦè ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʍʦʜ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʦʚ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʘʪʦʜʘ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ, ʨʘʚʥʦʤ ʥʫʣʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʕʆʉ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʫʯʢʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʕʆʉ. 

 ˭ ͦͤ͊ Ή͙͙͙ͣͫͫ м 

 ˭ ͦͤ͊ Ή͙͙͙ͣͫͫ н 

 ˭ ͦͤ͊ Ή͙͙͙ͣͫͫ о 
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ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩ. 3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩʨʘʟʫ ʟʘ 

ʘʥʦʜʦʤ ʧʫʰʢʠ, ʧʨʠ Uʫʧʨ= -50 ɺ, ʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʧʦʪʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʭʦʜʠʪʩʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʪʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘ ̫ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʦʚ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʤʠʰʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʨʫʛʣʦʛʦ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʷʪʥʘ ʜʘʣʝʢʘ ʦʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ (ʨʠʩ. 4). 

 
ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʫʰʢʘ ʩ ʪʦʨʮʝʚʳʤ ʠʤʧʨʝʛʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ 

(ʪʘʙʣ. 1), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʧʫʰʢʫ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʤʝʣʠ 

ʧʨʦʩʪʫʶ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʢʘʪʦʜʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʘʥʦʜʘ 

ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

Tʘʙʣ. 1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʕʆʉ ʩ ʪʝʨʤʦʢʘʪʦʜʦʤ. 

ʊʦʢ ʧʫʯʢʘ, ʤɸ 5,0 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʘʥʦʜʝ, ʢɺ 70,0 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ, ʢɺ 0 

ʄʠʢʨʦʧʝʨʚʝʘʥʩ, ʤʢɸ/ɺ3/2 0,00027 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʪʦʜʘ, ʤʤ 2,0 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ, ɸ/cʤ2 0,16 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʵʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʏʘʡʣʜʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5, ʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚʳʙʦʨʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʪʦʜʘ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʘʥʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ, ʨʘʚʥʳʡ 0,1 ʤʤ, 
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ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 12 ʤʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʘʪʦʜʘ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʕʆʉ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʫʰʢʘ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʟ ʩʝʙʷ ʜʚʘ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʘ (ʨʠʩ. 5, ʙ), ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʘʪʦʜʘ ʜʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 50 ʨʘʟ. 
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ʈʠʩ. 5. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʘ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʕʆʉ (ʙ). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ ʠ 

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤʫ (ʨʠʩ. 6), ʘ ʧʷʪʥʦ ʦʪ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ. 

    
a ʙ ʚ  

ʈʠʩ. 6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ (ʘ) ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʰʝʥʠ (ʙ, ʚ); ʙ ï ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʚ ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ ʩʪʘʣ 

ʨʘʚʥʳʤ 0,12 ʤʤ, ʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ ʥʘ 

ʤʠʰʝʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʥʘ 20%. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʳʙʦʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʚʳʙʦʨ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʪʦʜʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʷʪʥʘ 

ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ ʇʆʊʆʂɸ  

ɺ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ʊʈʋɹʂɸʍ ʉ ʊɽʈʄʆʂɸʊʆɼɸʄʀ 

ʃʫʢɹ̫ ʥʯʝʥʢʦ ɽ.ʄ. (ʆʆʆ çʇʦʣʶʩè) 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ 90-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘ 15-20 ʣʝʪ, ʨʝʰʠʣʦ ʨʷʜ ʜʘʚʥʠʭ ʥʘʩʫʱʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ [1]. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʶʙʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, - ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ, ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝ ʨʝʰʝʥ 

ʚʦʧʨʦʩ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʤʘʣʦʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʇʇɼ ʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ SDD ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 105 ʠʤʧ/ʩʝʢ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 135 ʵɺ. ʈʝʰʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʨʝʰʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʰʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʄʀʉʦʚ, 

ʨʝʰʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʨʫʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ, ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʕʪʦ ʙʳʣ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʆʥ ʟʘʢʦʥʯʠʣʩʷ ʚ 2010-ʭ ʛʦʜʘʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ: ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, - ʚʦʧʨʦʩ ʣʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 70-80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʠʜʝʷ ʜʦʢʣʘʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 15-20 ʣʝʪ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʝʥʝʩʩʘʥʩʦʤ ʠʜʝʡ 70-80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʠʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʢʣʘʜʘ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʂʣʘʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʭʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ: 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʘ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʧʝʢʪʨ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

  
a ʙ 

ʈʠʩ. 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ (ʘ) ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ (ʙ). 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦ 

ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʚ ʩʭʝʤʝ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʟʢʘʷ ʧʦʣʦʩʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

(ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʛʘ ʈʦʫʣʘʥʜʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʱʝʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, 

ʫʛʦʣ ʦʪʙʦʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʫʛʦʣ ɺʫʣʴʬʘ-ɹʨʵʛʛʘ). ʌʦʨʤʫʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʰʠʨʠʥʫ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʘ. ɼʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʦʣʞʝʥ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʚ 2000-ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʚ 135 ʵɺ ʚʳʜʚʠʥʫʣʠ ʝʛʦ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʚʝʪʚʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʝʡʯʘʩ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣ-

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʦʚ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʉʫʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʉʧʝʢʪʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʬʦʥʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʧʦʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʝʡ [2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʦ 25 ʨʘʟ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. 

  
a ʙ 

ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ: ʘ ï ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; ʙ ï ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʝʱʝ ʚ 1994 ʛʦʜʫ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ɹʈɸ 17-02. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 2002 ʛʦʜʫ (EDX 720, ʬʠʨʤʘ Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ). 

  
a ʙ 

ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ɸʥʠʩʦʚʠʯʘ ʂ.ɺ. (1975 ʛ.); ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ Sindie, ʉʐɸ (2009 ʛ). 

ʄʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʙʠʨʘʝʪ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʪʦʨʤʦʟʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʘʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ,- ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ, ʪʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʳʡ 

ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʠ ʚʦʧʨʦʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʦʩʠʣʝ 

ʵʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʵʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʨʷʜʢʘ 

100-200 ɺʪ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʢʨʠʪʠʯʥʝʝ ʦʙʩʪʦʠʪ ʜʝʣʦ ʩ ʤʦʥʭʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʛʜʝ ʜʝʣʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʜʚʫʢʨʠʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘè. ɿʜʝʩʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʵʪʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ 

70-ʭ ʛʦʜʘʭ ɸʥʠʩʦʚʠʯʝʤ ʂ.ɺ.[3] (ʨʠʩ. 4, ʘ). ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʨʝʥʝʩʩʘʥʩʘ ʠʜʝʡ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ 



14 

 

ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʝʡʯʘʩ ʧʨʠʙʦʨʘ Sindie (ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʙ ʩʭʝʤʘ ʠʟ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ), ʬʠʨʤʳ 

XOS, ʉʐɸ. 

ɽʱʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʛʥʫʪʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʵʪʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʝʱʝ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ [4] (ʨʠʩ. 5, ʘ). ʉʝʡʯʘʩ 

ʤʳ ʚʠʜʠʤ ʵʪʫ ʩʭʝʤʫ ʚ ʧʨʦʩʧʝʢʪʝ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ XOS (ʥʘ ʨʠʩ. 5, ʙ). ʌʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʛʥʫʪʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʚʦʷʢʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ: ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪ ʵʪʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʫ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʚʝʪʦʩʠʣʫ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʙʦʨ 

ʬʠʨʤʳ XOS ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ ʜʝʪʩʢʠʭ ʠʛʨʫʰʝʢ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 10-5%. 

   
a ʙ 

ʈʠʩ. 5. ʈʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ çʙʦʯʢʘè, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʘ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʚ 1984 ʛ.; ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʬʠʨʤʳ XOS, ʉʐɸ (2011 ʛ). 

ʕʬʬʝʢʪ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʏ.ɹʘʨʢʣʘ ʚ 1904 ʛʦʜʫ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʭ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʩʭʝʤʝ ɹʘʨʢʣʘè ʠʣʠ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʟʚʘʥʠʠ 3ɼ-ʛʝʤʝʪʨʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʉʭʝʤʘ ʚʟʷʪʘ ʠʟ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ Epsilon 5 

ʬʠʨʤʳ Panalitica. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ, - ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʭʝʤʝ ʵʪʠ ʜʚʘ ʵʬʬʝʢʪʘ, - ʧʨʠʙʦʨ MESA 7220, ʬʠʨʤʳ HORIBA,ʗʧʦʥʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʘʷ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 0,7 ppm ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʨʳ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʙʦʨʳ Picofox 2 ʬʠʨʤʳ Bruker, ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʠ 

Nanohanter, ʬʠʨʤʳ Rigaku, ʗʧʦʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʩ ʧʣʦʩʢʠʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʤ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʤ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. 

 
ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʰʝʥʠ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʤ- 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ (ʨʠʩ. 7, ʙ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʤ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ [5]. 

 
ɺʦʣʥʦʚʦʜ- 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ 

ʇʇɼ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʈʀ 

ʂʦʣʣʠʤʘʪʦʨ 

ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʑʝʣʝʚʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʇʨʦʙʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʆʙʨʘʟʝʮ 

ɺʪʫʣʢʘ 

ʌʠʣʴʪʨ 

  
a ʙ 

ʈʠʩ. 7. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩ ʧʦʣʥʦʚʦʜʦʤ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ (ʙ). 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʭʝʤ, - ʝʩʪʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʦʥʥʦ-

ʧʫʯʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʯʘʪʳʡ ɺ.ʄ. ʂʦʣʷʜʦʡ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 70-ʭ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 

ʥʦʚʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ɺ.ʂ.ɽʛʦʨʦʚʳʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʧʝʢʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 

Na3Zr2Si2PO12C2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1,18 ʄʵɺ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ 

ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, - ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʝ (ʨʠʩ. 8, ʙ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʣʝʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ NaKa,SiKa,PKa ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘ, ʥʦ ʟʜʝʩʴ ʥʫʞʥʦ ʥʘʜʝʷʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 



16 

 

  
a ʙ 

ʈʠʩ. 8. ʉʧʝʢʪʨʳ ʈʆʈ (ʘ) ʠ ʈʌɸ (ʙ) ʠʦʥʦʚ ʅ+ (ɽ0=1,18 ʄʵɺ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

Na3Zr2Si2PO12C2. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʘ ʢʘʥʘʣʘ 1,9 ʢʵɺ/ʢʘʥʘʣ ʠ 10,8 ʵɺ/ʢʘʥʘʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʠʜʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ 70-80 ʛʦʜʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʝʥʳʤ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʜʝʡ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ. 
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ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʆʎɽʅʂʀ ʉʊɽʂʃʆɺʀɼʅʆʉʊʀ ʇʐɽʅʀʎʓ 

ʄɽʊʆɼʆʄ ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʀ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), ɸʥʪʦʥʦʚ ʈ.ʖ., ʈʫʪʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ʉ. (ʆʆʆ çʕʢʘʥè) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 9353-2016 

çʇʰʝʥʠʮʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè [1]. ɺ ʵʪʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
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ʧʰʝʥʠʮʳ ð ʝʝ ʢʣʘʩʩʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʢʣʘʩʩʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʪ.ʢ. 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 10987-76 ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʘʬʘʥʦʩʢʦʧ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 100 ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʩʝʪʝ, ʟʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʬʘʥʦʩʢʦʧʘ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ (ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ), ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ (ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ) ʠ ʤʫʯʥʠʩʪʳʭ (ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ) ʟʝʨʝʥ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʄʝʪʦʜ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʏʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʜʝʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʨʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʠʜʝʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʎʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʘʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʇɼʈʋ-02 (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ). 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʰʝʥʠʮʳ: 

1. 3 ʥʘʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 30 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʢʘʞʜʳʡ. ʆʜʠʥ ʥʘʙʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʟʝʨʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ, ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ. ʅʘʙʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ, 10 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ ʠ 10 ʤʫʯʥʠʩʪʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʂʘʞʜʳʡ ʥʘʙʦʨ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. 

ɿʝʨʥʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʨʷʜʘʤʠ ʠ ʥʝ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

2. 3 ʥʘʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 30 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʢʘʞʜʳʡ. ʇʝʨʚʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ 30 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ɺʪʦʨʦʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 30 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ʊʨʝʪʠʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 30 

ʤʫʯʥʠʩʪʳʭ ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʥʘʙʦʨ ʪʘʢʞʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ɿʝʨʥʘ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʨʷʜʘʤʠ ʠ ʥʝ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʨʦʙ ʟʝʨʥʘ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʘʛʠ: 

1. ɺ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ 3 ʥʘʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ ʠ ʤʫʯʥʠʩʪʳʭ ʟʝʨʝʥ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʥʠʤʢʝ. 

2. ɿʘʪʝʤ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 30 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ 

ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʥʠʤʢʝ. 

3. ɼʘʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʧʫʥʢʪ 2 ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ ʠ ʤʫʯʥʠʩʪʳʭ ʟʝʨʝʥ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ. 
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ʈʠʩ.1. ʅʘʙʦʨ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 6 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦ 30 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʰʘʛʦʚ: 

1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʙʠʥʘʨʥʦʝ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʆʪʩʫ [1]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʬʦʥ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʟʝʨʥʘ). 

 
ʈʠʩ. 2. ɹʠʥʘʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʙʠʥʘʨʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʥʪʫʨʳ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ [2]). ɿʘʪʝʤ ʢʦʥʪʫʨʳ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʰʫʤʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 180 ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩ. 3). 
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ʈʠʩ. 3. ʂʦʥʪʫʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʨʥʘ. 

2. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʷʨʢʦʩʪʴ, ʤʝʜʠʘʥʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʧʝʨʠʤʝʪʨ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʷʨʢʦʩʪʴ 

ʙʦʨʦʟʜʢʠ, ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [3] ʠ ʪ.ʜ.). 

3. ɼʘʣʝʝ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʝʨʥʘ ʧʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʥʠʤʢʝ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʧʳʪʢʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʟʝʨʥʘ ʪʨʝʭ ʩʦʨʪʦʚ (ʜʣʷ ʩʥʠʤʢʦʚ 1-3). ɿʘʪʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ (ʜʣʷ ʩʥʠʤʢʦʚ 4-6). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʨʝʥ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʠʭ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʸʨʝʥ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʇɼʈʋ-02 ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ï ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴ. 
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ʅʆɺʓɽ ʀʉʇʆʃʅɽʅʀʗ ʇʃʆʉʂʆʇɸʅɽʃʔʅʓʍ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ 

ɼɽʊɽʂʊʆʈʆɺ ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

ʋʩʪʠʥʦʚ ɸ. ʆ. (ʇʈʆɼʀʉ.ʅɼʊ) 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ, 

ʦʪʣʠʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʧʣʘʪʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʫʜʳ, ʢʝʨʥʳ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʢ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦ: ʪʠʧʫ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʠʧʫ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʠʢʩʝʣʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʢʪʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ-ʬʦʪʦ 

ʩʝʥʩʦʨ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʬʦʪʦʩʝʥʩʦʨʦʚ: ʇɿʉ, ʂʄʆʇ ʠ ʊʇʊ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʩʝʥʩʦʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʠʢʩʝʣʷ, ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ. 

ʆʆʆ çʇʈʆɼʀʉ.ʅɼʊè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʂʄʆʇ 

ʬʦʪʦʩʝʥʩʦʨʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ 2018 ʛʦʜʘ. ɺ 2020 ʛʦʜʫ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʚʳʚʝʣʘ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʦʚʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ ʊʇʊ ʬʦʪʦʤʘʪʨʠʮʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʥʦʚʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʥʦʚʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʊʇʊ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ:  

ʘ ï ʄʘʨʢ 1316ʊ; ʙ ï ʄʘʨʢ 2430ʊ; ʚ ï ʄʘʨʢ 4343ʊ; ʛ ï ʄʘʨʢ 4343ʊ(HE). 

 

ʘ) ʙ) 

ʚ) ʛ) 
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ʊʘʙʣ. 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʦʚʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʊʇʊ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 1316T 2430T 4343T 4343T (HE) 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ, ʤʢʤ 125 85 140 140 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ 

ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʤ ʵʪʘʣʦʥʝ, ʤʢʤ 

130 100 160 160 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ  
1024ʭ1280 2816ʭ3584 3072ʭ3072 3072ʭ3072 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʤʤ 128ʭ160 239ʭ304 430ʭ430 430ʭ430 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

(ʙʠʥʥʠʥʛ 1ʭ1), ʢʘʜʨʦʚ/ʩ 
ʜʦ 20 ʜʦ 2,5 ʜʦ 2 ʜʦ 2 

(ʙʠʥʥʠʥʛ 4ʭ4), ʢʘʜʨʦʚ/ʩ ʜʦ 30 ʜʦ 25 ʜʦ 20 ʜʦ 20 

ɸʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ ʦʪ 20 ʜʦ 450 ʦʪ 20 ʜʦ 450 ʦʪ 20 ʜʦ 450 ʜʦ 6 000 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

(ɼʭʐʭɺ), ʤʤ 
187x155x552 370x280x45 463x461x32,5 463x461x32,5 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 2 4 7,5 17,5 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ TFT; (aSi, ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʢʨʝʤʥʠʡ) 

ʈʝʞʠʤʳ ʙʠʥʥʠʥʛʘ 1ʭ1; 2ʭ2; 3ʭ3; 4ʭ4 

ɸʎʇ, ʙʠʪ 14 

ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ Gd2O2S:Tb (GOS) ʠʣʠ ʉsI 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 1000BASE-T; GigE Vision 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʢʈʘʜ 
1 000 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ, ɺ 24 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ÁC 
ʦʪ +10 ʜʦ + 35 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ÁC ʦʪ -20ÁC ʜʦ +50ÁC 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʄʘʨʢ 4343ʊ (HE) ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʦʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʵʢʨʘʥ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʘʪʦʤʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ (ʩʚʠʥʝʮ, ʚʦʣʴʬʨʘʤ) ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ (9 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʦ 6 ʄʵɺ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʜʥʳʡ ʣʠʩʪ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʝʨʝʜ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʤ. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʊʇʊ ʬʦʪʦʩʝʥʩʦʨʘʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʂʄʆʇ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʚ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷè. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ ISO 17636-2 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤʫ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʢʣʘʩʩʘ ɺ) ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 12 ʤʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʂʄʆʇ ʬʦʪʦʩʝʥʩʦʨʘʭ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʠʢʩʝʣʷ 50-65 ʤʢʤ [1]. 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʰʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʘʷ 

ʣʠʥʝʡʢʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʆʇ ʬʦʪʦʩʝʥʩʦʨʘ ʬʦʨʤʘʪʦʚ 12*15, 15*24 ʠ 24*30 ʩʤ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʧʨʦʰʣʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʘ Wordskills 

Kazan 2019 ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ çʉʚʘʨʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʅʘ ʥʠʭ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 17636-2 ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 10 ʠ 16 ʤʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ [2]. ʊʘʢʞʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʬʦʨʤʘʪʘ 12*30 ʩʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʂʄʆʇ ʩʝʥʩʦʨʘ. ʉʨʝʜʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʢʣʘʩʩʝ ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ. 

ʊʘʙʣ. 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʄʆʇ ʬʦʪʦʩʝʥʩʦʨʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ, ʤʢʤ 49,5 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʤ ʵʪʘʣʦʥʝ, ʤʢʤ 63 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʠʢʩʝʣʝʡ 2344ʭ2904 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʤʤ 114x145,5 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʙʠʥʥʠʥʛ 1ʭ1), ʢʘʜʨʦʚ/ʩ 9 

(ʙʠʥʥʠʥʛ 2ʭ2), ʢʘʜʨʦʚ/ʩ 15 

ɸʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ ʦʪ 20 ʜʦ 300 

ʈʝʞʠʤʳ ʙʠʥʥʠʥʛʘ (ʥʘ ʩʝʥʩʦʨʝ) 2ʭ1 

ʊʠʧ ʟʘʪʚʦʨʘ ʉʢʦʣʴʟʷʱʠʡ  

ɸʎʇ 14 ʙʠʪ, 8 ʙʠʪ 

ʂʘʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ LVDS 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 2 ɺʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʂʄʆʇ ʠ ʊʇʊ ʬʦʪʦʩʝʥʩʦʨʘʭ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʈʂ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʥʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʄʵɺ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ. ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʙʘʟʫ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 
1. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ ISO 17636-2-2017. 
2. ɹʘʛʘʝʚ ʂ.ɸ., ɻʘʣʢʠʥ ɼ.ʀ., ʇʫʟʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʋʩʪʠʥʦʚ ɸ.ʆ. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 
ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʘ WORLDSKILLS KAZAN 2019 // 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 2019.  ̄12. ʉ. 36-43. 
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ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ 

ʇʈʆʎɽʉʉʆʈʆɺ ʕʃʔɹʈʋʉ 8ʉ ʇʈʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ  

ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ ʀʅʉʇɽʂʎʀʀ ʇɽʏɸʊʅʓʍ ʇʃɸʊ 

ʋʩʪʠʥʦʚ ɸ. ʆ. (ʇʈʆɼʀʉ.ʅɼʊ) 

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʈʂ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʈʂ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ: 

ʦʙʟʦʨʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʘʜʨʦʚ ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʢ/ʩ) ʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʪʦʪ 

ʬʘʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʨʷʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʩʝʨʠʠ ʕʣʴʙʨʫʩ 8ʉ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʄʎʉʊ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʦʪ 6 ʜʦ 26 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʝʪʠ Ethernet ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1 GBE. 

 

ʈʠʩ.1. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʈʂ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ: ʘ ï ʤʘʩʩʠʚ ʚʳʚʦʜʦʚ BGA ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ; ʙ ï 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʩ ʨʘʩʧʘʡʢʦʡ; ʚ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ; ʛ ï ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ. 

ʘ) ʙ) 

ʚ) ʛ) 
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ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʦʠʩʢ ʟʦʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʚʦʜʘ BGA ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʝʯʘʪʥʦʡ 

ʧʣʘʪʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʘ BGA ʦʪ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ SMD ʠ DIP ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʨʘʩʧʘʡʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, 

ʧʦʠʩʢ ʧʫʩʪʦʪ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʧʦʠʩʢ ʷʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʝʯʘʪʥʦʡ 

ʧʣʘʪʳ (ʂɿ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʘʢ: ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʵʢʚʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʝʚʢʣʠʜʦʚʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ, 

ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ [2]. 

ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʚʥʦʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. ɽʚʢʣʠʜʦʚʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʦʚʦʨʦʪ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ) ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʤʝʶʪ 

ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʘʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʚʥʦʩʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤʠ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʝ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʚʝʨʪʢʝ ʤʘʪʨʠʮ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʚʠʜʘ: 

 
( , ) ( , ) ( , )

a b

s a t b
s x y w s t f x s y f

=- =-
= Ö + +ä ä   (1) 

ʌʠʣʴʪʨ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ MxN, a=(M-1)/2, b=(N-1)/2, w(s,t) ï ʚʝʩʦʚʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʢʦʡ. ʄʘʩʢʘ\ʷʜʨʦ ʤʘʪʨʠʮʳ ï ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʦʙʳʯʥʦ 3-5-7), ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ: ʬʠʣʴʪʨ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ CLAHE [3]; ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ: ʬʠʣʴʪʨ ʂʠʨʰʘ. ɻʘʫʩʩʦʚʦ ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʰʫʤʦʚ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠ ʚʳʥʝʩʝʥʘ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩʚʸʨʪʢʠ ʩ ʚʝʩʦʚʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʠʣʫ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʥ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩʚʝʨʪʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʦʤʘʥʜʥʳʤ ʩʣʦʚʦʤ (VLIW ) 

ʜʦʣʞʥʦ ʜʘʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʪ.ʧ. ɿʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʕʣʴʙʨʫʩ 8ʉ (1300 ʄɻʮ) [4]. ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2020 ʛʦʜ 

ʕʣʴʙʨʫʩ 8ʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ VLIW  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʆʉ) ɸʩʪʨʘ 

ʃʠʥʫʢʩ: ʚʝʨʩʠʷ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ 8.1 (ʕʣʴʙʨʫʩ), ʚʝʨʩʠʷ ʉʤʦʣʝʥʩʢ 1.6 (Intel Core i7) ʠ ʆʉ 
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Windows 10 (Intel Core i7). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʨʩʠʷ ʆʉ ɸʩʪʨʘ ʃʠʥʫʢʩ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ 8.1 ʥʝ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ EML, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ VLIW 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʕʣʴʙʨʫʩ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʆʉ ʕʣʴʙʨʫʩ 5.0. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʜʘʥʥʳʭ: 16U, 16S ʠʣʠ 32F. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ OpenCV ʚʝʨʩʠʠ 3.2 ʠ 4.4 [5], ʷʜʨʦ 

ʩʚʝʨʪʢʠ 5ʭ5, ʨʘʟʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 3000ʭ3000 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. 

ʊʘʙʣ. 1. ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ  

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʤʩ. 

ɺʝʨʩʠʷ ʆʉ 
ʕʣʴʙʨʫʩ 

5.0rc2 

ɸʩʪʨʘ 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ 

8.1 

ɸʩʪʨʘ 

ʉʤʦʣʝʥʩʢ 

1.6 

Window

s 10 
Windows 10 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ 

ʕʣʴʙʨʫʩ-

8ʉ 

ʕʣʴʙʨʫʩ-

8ʉ 

Intel Core 

i7 7700 

Intel 

Core i7 

9750H 

Intel Core i7 

9750H 

ɺʝʨʩʠʷ 

OpenCV 
3.2 3.2 3.2 3.2 4.4 

ʉʚʝʨʪʢʘ, 16S 35 334 99,7 94 105,9 

ʉʚʝʨʪʢʘ, 16U 244 280 - 98 106,5 

ʉʚʝʨʪʢʘ, 32F 32 271 23,9 24 11,4 

ɻʘʫʩʩʦʚʦ 

ʨʘʟʤʳʪʠʝ, 16S 
15,3 257 36,3 35 5,7 

ɻʘʫʩʩʦʚʦ 

ʨʘʟʤʳʪʠʝ, 16U 
184 251 - 12,5 40 

ɻʘʫʩʩʦʚʦ 

ʨʘʟʤʳʪʠʝ, 32F 
14,5 222 8,1 7,7 6,2 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʕʣʴʙʨʫʩ 8ʉ 

ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʜʘʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʫʭʫʜʰʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. ʅʘ ʥʝʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʨʩʠʷʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ OpenCV ʠ 

ʨʷʜʝ ʆʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 20 ʨʘʟ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʥʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʆʉ, ʯʪʦ ʤʝʰʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʦʤʘʥʜʥʳʤ ʩʣʦʚʦʤ. 
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ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʥʘ 

ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ. ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (MTF) 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ (ʌʇ) ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʌʇ (ʩʦ ʩʩʳʣʢʦʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ), ʨʝʞʝ ï ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʌʇ ʯʝʨʝʟ ʧʠʥʭʦʣ (ʪʦʯʝʯʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ). ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʌʇ ʦʪ 1 ʜʦ 50 ʤʢʤ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʠ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʚʳʙʦʨ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʨʝʜʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ; 

ï ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ MTF ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʌʇ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ 

ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʌʇ ʚ ʬʫʥʢʮʠʶ MTF ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

https://imagej.net/Enhance_Local_Contrast_(CLAHE)
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ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʜʨʝʡʬʝ ʌʇ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ ʧʣʸʥʢʫ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʧʠʥʭʦʣʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʌʇ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʇ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʌʇ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʛʦ (ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ) ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʌʇ [1, 2]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʌʇ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ 

ʧʠʥʭʦʣʘ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʌʇ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʇʠʥʭʦʣʴʥʳʡ ʬʘʥʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʩʚʝʪʘ, ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ 

ʪʦʯʝʯʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʌʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʣʘʝʪ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʧʠʥʭʦʣʴʥʳʡ ʬʘʥʪʦʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʌʇ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 50 ʤʢʤ. ɹʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʘʥʪʦʤʘ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. ʊʘʢʞʝ, ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʬʘʥʪʦʤʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʌʇ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʟʤʳʪʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

(ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ) ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ (ʊʆ) ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʠʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʊʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʘʥʪʦʤʳ ʩ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ (ʰʘʨʠʢ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ), 

ʱʝʣʝʚʳʝ ʬʘʥʪʦʤʳ, ʬʘʥʪʦʤʳ ʪʠʧʘ çʦʩʪʨʳʡ ʢʨʘʡè, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʧʣʘʪʠʥʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʙʱʠʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ çʦʩʪʨʦʛʦ ʢʨʘʷè) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʬʘʥʪʦʤʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʌʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʡ. 
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ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʝʥ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʊʆ ʨʘʟʤʝʨ ʌʇ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʠ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ MTF ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʬʘʥʪʦʤʳ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʨʘʟʤʝʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʌʇ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ, ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʌʇ, ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʬʘʥʪʦʤʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʂ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʰʪʨʠʭʦʚʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʪʠʧʘ JIMA ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʰʪʨʠʭʦʚ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,4 ï 15 ʤʢʤ [3]. ʌʘʥʪʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʜʝʬʝʢʪʘ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʌʇ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʇ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

ï ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʢ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ MTF ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ; 

ï ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʫʙʢʠ ʦʪ 40 ʜʦ 150 ʢɺ; 

ï ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʊʆ; 

ï ʪʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʊʆ; 

ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʊʆ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʌʇ; 

ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ. 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʟʷʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʥʪʨʘʩʥʦʛʦ ʊʆ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ ʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ MTF ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʊʆ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʤʠʨʘ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʰʪʨʠʭʦʚ 

(ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʊʇʈ). ʊʇʈ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʚʠʥʮʦʚʦʡ ʠʣʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʬʦʣʴʛʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 20-50 ʤʢʤ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʜʦ 5, ʜʦ 10 ʠ ʜʦ 

20 ʧʘʨ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʤʤ [4]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʦʣʴʛʠ ʊʇʈ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʌʇ 

ʫʤʝʩʪʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. ɺ 

ʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʰʪʨʠʭʦʚ ʊʇʈ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʰʪʨʠʭʦʚ ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ ʥʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʛʨʘʥʠʮʫ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʰʪʨʠʭʘ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ çʦʩʪʨʦʛʦ ʢʨʘʷè. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʟʤʝʨʫ ʰʪʨʠʭʘ. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʊʇʈ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʜʘʣʝʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʊʇʈ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʚʜʦʣʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʇ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʰʪʨʠʭʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ: ʝʩʣʠ 

ʧʨʦʬʠʣʴ F(x) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʲʝʤʢʝ çʦʩʪʨʦʛʦ ʢʨʘʷè ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʦʨʤʳ F(x) ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

(E A) (M 1),xD = Ö - (1) 

ʛʜʝ ȹx ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʩʠʛʥʘʣʫ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʝʤʥʦʛʦ ʠ 

ʩʚʝʪʣʦʛʦ çʧʣʘʪʦè; E ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ; ɸ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ; ʄ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʲʝʤʢʝ. 
ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ (1) ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʬʠʣʴ F(x) ʝʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʌʇ. ʊʦʥʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ G(x) ʝʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ S(x), ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʩʚʸʨʪʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ F(x) ʠ G(x) ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʌʇ, ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ: 

pr prS( ) F ( ) G ( ) F( ) G( ),
ADD ADD FAD

x x x x x
FAD FAD

+
= Ã = - Ö Ã Ö (2) 

ʛʜʝ ADD ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʊʆ ʜʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, FAD ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʬʦʢʫʩʘ ʜʦ ʊʆ. 

ɼʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʊʆ çʦʩʪʨʳʡ ʢʨʘʡè G(x) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ. ʇʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ: 

prS( ) F ( )

x

x t dt
-¤

=ñ
. 

(3) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ y(x), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʩʠʛʥʘʣʫ S(x) ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ x0 ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

pr 0 0 0y( ) F (x ) ( x ) S(x )x x= Ö - +
. (4) 
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ʅʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ çʦʩʪʨʦʛʦ ʢʨʘʷè (ʨʠʩ. 1) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʥʦʝ çʧʣʘʪʦè ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ 

Smin ʠ ʩʚʝʪʣʦʝ çʧʣʘʪʦè ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ Smax, ʧʨʠʯʝʤ: 

min

max pr

S S( ) 0

S S( ) F ( ) E (M 1)x dx

¤

-¤

= -¤ =

= ¤ = = Ö -ñ
, 

(5) 

ʛʜʝ E ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ. 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ y(x) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Smin ʠ Smax ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ x1 ʠ 

x2, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

2 1

pr 0

E (M 1)
x x

F (x )
x

Ö -
D = - =

. 
(6) 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ x0 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ Fpr(x), ʪʦ 

ʝʩʪʴ Fpr(x0) = max(Fpr) = A, ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (6) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ (1). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3) ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʘ S¡(x) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ Fpr(x), ʘ x0 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ S¡(x). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ (2) ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʌʇ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ȹx ʠ ʄ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ F(x) ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʣʝʞʘʱʠʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ (7) ʜʦ 

ʛʘʫʩʩʦʚʘ (8). ʌʫʥʢʮʠʷ MTF ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʪ F(x). 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

A,  2
F( )

0,   2

x x
x

x x

ë ¢Dî
=ì

>Dîí  
2

2
F( ) A

x
x exp

x

på õÖ
= Ö -æ ö

Dç ÷ 

(7) 

(8) 

 

ʈʠʩ. 2. ʌʦʨʤʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʜʦ 

ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ MTF. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊʇʈ ʢʘʢ ʊʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʌʇ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʰʪʨʠʭʦʚ ʊʇʈ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʰʪʨʠʭʦʚ ʥʝ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʧʦʣʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʰʪʨʠʭʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʫʤʦʚ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʌʇ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ: ʈɸʇ-100 ʠ ʈɸʇ-150 (ɿɸʆ çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè, 

ʈʦʩʩʠʷ), XRB011 (Spellman, ʉʐɸ), L9181-02 (Hamamatsu, ʗʧʦʥʠʷ). ʇʨʦʝʢʮʠʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʇʈʆɼʀʉ.ʄʘʨʢ 1215ʉʉ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʧʠʢʩʝʣʷ 49,5 ʤʢʤ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʌʇ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʯʘʩʪʦʪʘ ʊʇʈ ʦʪ 0,5 ʜʦ  

2,0 ʧʘʨ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʰʠʨʠʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʙʳʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ MTF ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʣʘ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʬʘʥʪʦʤʫ JIMA. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ. ʂʨʦʤʝ ʦʟʚʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ, ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʊʇʈ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʨʝʡʬ ʌʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
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ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʝ ʧʨʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʷʚʥʦ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ: 

ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ (ʌʇ) ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʪʨʫʙʢʠ; 

ï ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ; 
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ï ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʌʇ ʚ ʧʦʣʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʢ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ 

ʘʥʦʜʦʤ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ; 

ï ʜʨʝʡʬ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ) ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʌʇ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʪʨʫʙʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʭ ʫʯʸʪ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʧʣʘʪ ʠ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. ʇʨʦʝʢʮʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʇʈʆɼʀʉ.ʄʘʨʢ 1215ʉʉ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʠʢʩʝʣʷ 49,5 ʤʢʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ [1-3]. 

ʊʘʙʣ. 1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ  

ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [1 3]. 

 ʈɸʇ-100 (ɿɸʆ 

çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè, 

ʈʦʩʩʠʷ) 

ʈɸʇ-150 (ɿɸʆ 

çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè, 

ʈʦʩʩʠʷ) 

XRB011 

(Spellman, 

ʉʐɸ) 

L9181-02 

(Hamamatsu, 

ʗʧʦʥʠʷ) 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʪʨʫʙʢʘ 
ɹʉ-6 ɹʉ-16 

Oxford 

Instruments 1000 

Glass 
ʅʝ ʫʢʘʟʘʥʘ 

ʊʠʧ ʘʥʦʜʘ 
ʇʨʦʩʪʨʝʣʴʥʳʡ 

ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʡ 
ʇʨʦʩʪʨʝʣʴʥʳʡ 

ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʡ 

ʄʘʩʩʠʚʥʳʡ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 20̄  
ʅʝ ʫʢʘʟʘʥ 

ʈʘʟʤʝʨ ʌʇ, ʤʢʤ 40* 50**  ʜʦ 31,5 ʦʪ 5 ʜʦ 40***  
ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʪʨʫʙʢʠ, ʢɺ 
ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʦʪ 50 ʜʦ ʜʦ 150 ʦʪ 35 ʜʦ 80 ʦʪ 40 ʜʦ 130 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ ʜʦ 10 ʜʦ 10 ʜʦ 50 ʜʦ 39 

ʌʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ 
ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 
ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 
ʅʝ ʫʢʘʟʘʥʘ ʅʝ ʫʢʘʟʘʥʘ 

* ï ʚ ʨʝʞʠʤʝ 100 ʢɺ, 20 ʤʢɸ. 
**  ï ʚ ʨʝʞʠʤʝ 125 ʢɺ, 100 ʤʢɸ. 
***  ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʌʇ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʰʪʨʠʭʦʚʦʛʦ 

ʩʚʠʥʮʦʚʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʊʇʈ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʌʇ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʈɸʇ-100, 

ʈɸʇ-150 ʠ Spellman XRB011 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʌʇ ʣʠʙʦ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʪʨʫʙʢʠ, ʣʠʙʦ ʵʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ MTF 

(Modulation transfer function) ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʛʘʫʩʩʦʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ ʚʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʟʤʝʨ ʌʇ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ: ʘ ï ʈɸʇ-100, ʙ ï ʈɸʇ-150 ʠ ʚ ï Spellman XRB011  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʪʨʫʙʢʠ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʌʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʳʩʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

Spellman XRB011 ʚ ʨʝʞʠʤʝ 80 ʢɺ, 500 ʤʢɸ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ï 16,8 ʨʘʟ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʰʪʨʠʭʦʚ ʊʇʈ ï 0,6 ʧʘʨ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʤʤ. ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʦʙʳʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʠʢʦʤ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ʤʢʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʦʪ ʥʝʛʦ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ çʧʣʘʪʦè ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 15 % ʦʪ ʧʠʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʱʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʘʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 300 ʤʢʤ. ɺ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʛʘʫʩʩʠʘʥʫ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ çʧʣʘʪʦè ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʡ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 32 ʤʢʤ. 

    

 
ʈʠʩ. 2. ɸʧʧʘʨʘʪ Spellman XRB011. ʇʨʦʝʢʮʠʠ ʊʇʈ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

(ʩʚʝʨʭʫ) ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʇ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (ʩʥʠʟʫ). 
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ɼʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʨʘʟʤʝʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ [4]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʫʯʢʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʨʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʠʧʝ ʘʥʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙ ʫʛʣʝ ʩʲʝʤʢʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʌʇ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʌʇ ʘʧʧʘʨʘʪʘ Spellman XRB011 ʚ ʨʝʞʠʤʝ 80 ʢɺ, 

400 ʤʢɸ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʢʤ ʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 100 ʤʢʤ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʥʪʦʤ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʌʇ 

32 ʤʢʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʌʇ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ï 17 Ñ 0,5 ʨʘʟ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʟʠʮʠʠ ʬʘʥʪʦʤʘ ʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʌʇ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

   

   

   
ʈʠʩ. 3. ʇʨʦʝʢʮʠʠ ʌʇ ʘʧʧʘʨʘʪʘ Spellman XRB011 ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʢʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢ ʘʥʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʊʇʈ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʰʪʨʠʭʦʚ ï 0,8 ʠ 0,9 ʧʘʨ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʤʤ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ï 45 Ñ 0,5 ʨʘʟ) ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ Hamamatsu L9181-02 ʚ ʨʝʞʠʤʝ 130 ʢɺ, 

100 ʤʢɸ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʌʇ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʘʥʦʜʘ ʪʨʫʙʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʸʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʨʝʡʬʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʌʇ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʣʠʙʦ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʭʦʜʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ɼʨʝʡʬ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʨʝʡʬ ï ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʨʝʡʬʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʟʘ ʥʫʣʝʚʦʝ. 
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ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʌʇ ʘʧʧʘʨʘʪʘ Hamamatsu L9181-02 ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʙʝʟ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʩʣʝʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʨʝʡʬʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚʦʟʣʝ ʪʦʯʝʢ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ) ʥʘ ʪʨʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

Spellman XRB011, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ï17 Ñ 0,5 ʨʘʟ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʩʧʨʘʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʜʨʝʡʬʘ 

ʌʇ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʈɸʇ-150 ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʢʠ (ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʪʦʢʝ 50 ʤʢɸ), ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʌʇ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

80 ʢɺ. 

 

 

 

ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 5. ɼʨʝʡʬ ʌʇ: ʘ ï Spellman XRB011 ʥʘ ʪʨʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʪʨʫʙʢʠ, ʚʦʟʣʝ ʪʦʯʝʢ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ; ʙ ï ʈɸʇ-150 ʚ ʜʚʫʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʠ ʪʦʢʝ 50 ʤʢɸ. 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʭ ʫʯʸʪ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 

1. ʇʦʜʳʤʩʢʠʡ ɸ. ɸ. ʄʦʱʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ // ʃʕʊʀ. ʉʇʙ. 2016. 

2. ʉʘʡʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. URL: https://www.spellmanhv.com/ru/high-voltage-power-

supplies/XRB011 ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 09.11.2020. 

3. ʉʘʡʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. URL: 

https://www.hamamatsu.com/eu/en/product/type/L9181-02/index.html. ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

09.11.2020. 

4. Buzug T. M. Computed tomography // Springer Handbook of Medical Technology. 

Springer. Berlin, Heidelberg. 2011. 

5. Buzug T. M. Computed tomography // Springer Handbook of Medical Technology. 

Springer. Berlin, Heidelberg. 2011. 

 

ʉʇɽʂʊʈ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʀʄʇʋʃʔʉʅʓʍ ʈɽʅʊɽʅʆɺʉʂʀʍ 
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ʇʈɽʈʓɺɸʊɽʃʗ ʊʆʂɸ (SOS) 

ʂʦʤʘʨʩʢʠʡ ɸ.ɸ., ʂʦʨʞʝʥʝʚʩʢʠʡ ʉ.ʈ., ʂʦʤʘʨʦʚ ʅ.ɸ. (ʀʕʌ ʋʨʆ ʈɸʅ) 

 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ ʚʘʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʦʥʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʫʯʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ. ʐʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ 

ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʫ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ. ʊʘʢʞʝ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʚʫʭʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʙʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʪʦʤʥʳʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʛʜʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [1, 2], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ (SOS) [3]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʂʨʘʤʝʨʩʦʤ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʂʫʣʝʥʢʘʤʧʬʦʤ, ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʘʤ ʚʦʣʥ Iɚ 

ʦʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʉ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, i ï ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ ʪʨʫʙʢʫ,  

Z ï ʘʪʦʤʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʠʰʝʥʠ (ʘʥʦʜʘ), ɚ0 ï ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 eU

hc
=0l

, (2) 

ʛʜʝ h ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʇʣʘʥʢʘ, e ï ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. 

ɺ ʧʨʷʤʦʤ ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) ʜʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʥʝʣʴʟʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʥʦ ʠ ʪʦʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʩʧʳʰʢʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 4,5 ʢɺ ʟʘ 

1 ʥʩ. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʨʝʥʪʝʛʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʘʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʟʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʧʦ ʜʣʠʥʘʤ ʚʦʣʥ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʢ, ʠ ʩʣʦʞʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ, ʯʪʦ ʜʘʩʪ ʧʦʣʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ  

ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʡ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,04 ʥʩ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ dɚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ 

ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1): 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʘʤ ʚʦʣʥ ʠ ʩʧʝʢʪʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʧʝʢʪʨʳ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʨʝʥʪʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ Al ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʷʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ [4], ʧʫʪʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʢʘʢ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʠ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʠ, 

ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʤʠʰʝʥʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤ. ɽʛʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʝʚʝʣʠʢ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,04% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 300 ʢɺ ʚʢʣʘʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,7%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʢʣʘʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʪʦʢ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʠʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʦʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʢʚʘʥʪʦʚ ʠʟ 

ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʢʚʘʥʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʚʫʭʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʠʰʴ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʤʝʜʠ ʣʠʙʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʤ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʣʠʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 20-79-00036. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ 

ʩʥʠʤʢʘʭ, ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʌʫʨʴʝ, ʠ ʜʨʫʛʦʝ. 

ɹʝʩʩʧʦʨʥʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʜʦʟʫ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

https://link.springer.com/journal/10786/43/3/page/1
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʘʣʦ ʚʘʞʥʦ, ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʤʝʥʠʡ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʭ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [1], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷʭ ʪʦʢʘ (SOS) [2]. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦ 5 ʢɻʮ, ʯʪʦ 

ʜʘʝʪ ʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ [3]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʥʘ ʧʦʤʦʱʴ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠ ʜʨ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (CNN) - ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʪʠʧʦʣʦʛʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʥʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ CNN ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʜʘʥʥʳʝ Montgomery 

County X-ray Set ʠ Shenzhen Hospital X-ray Set. ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 800 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʩʥʠʤʢʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (406 ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʠ 394 ʙʦʣʴʥʳʭ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 5-ʙʣʦʯʥʘʷ ʢʨʦʩʩ-

ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ InceptionV3, 

InceptionResNetV2, ResNet101V2 ʠ ʧʨʦʩʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 5 ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʠ 1 

ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʥʦʛʦ ʩʣʦʝʚ. 

ʇʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʴ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʭʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʧʦʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘ 10Á, ʩʜʚʠʛ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʥʘ 10%) ʜʣʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʘ ʚʠʜʥʦ, ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ 20 ʵʧʦʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ accuracy (ʜʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ) ʥʘ ʢʨʦʩʩ-ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʨʘʩʪʠ, ʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʘʩʴ ʢ 1, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʙ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 
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ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʤʦʜʝʣʴ. 

 

a ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʂʨʠʚʳʝ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʜʣʷ InceptionV3:  

ʘ ï ʙʝʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ; ʙ ï ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ CNN 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Grad-CAM [5]. 

ʆʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʪʴ ʜʝʣʘʝʪ 

ʩʚʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠ ʦʪʣʘʜʠʪʴ ʩʚʝʨʪʦʯʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʥʦ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʘ ʯʪʦ ʥʫʞʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 

 
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 2. ʄʝʪʦʜʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ: 

ʘ ï Grad-CAM ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; ʙ ï Grad-CAM ʜʣʷ ResNet101V2. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ Grad-CAM ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʭʦʨʦʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʙʨʘʱʘʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʙ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ResNet101V2 
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ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʠʣʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʦʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʊʘʙʣ. 1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ CNN. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʄʦʜʝʣʴ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʧʦʭ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

Accuracy Sensitivity Specificity  

ɹʝʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ 

InceptionV3 20 83,38 80,46 86,21 

InceptionResNetV2 5 81,50 76,40 86,45 

ResNet101V2 7 81,63 83,25 80,05 

ʉ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ 

InceptionV3 18 80,38 88,58 72,41 

InceptionResNetV2 35 80,25 84,01 76,60 

ResNet101V2 10 81,00 80,96 81,03 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʫʶ accuracy ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʤʦʜʝʣʴ InceptionV3, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʫʯʰʫʶ sensitivity (ʜʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ) ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʤʦʜʝʣʴ ResNet101V2. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʜʘʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʜʝʣʘʣʦ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʥʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʕʪʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʙʝʟ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʳ ʥʘ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ), ʣʠʙʦ ʜʣʷ ʜʦʩʤʦʪʨʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʛʜʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʛʨʦʟʳ ʠ 

ʜʨ. ɻʦʪʦʚʫʶ ʦʙʫʯʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘʤʠ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʛʜʝ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʞʠʟʥʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʧʦʢʘ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʣʠʰʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 20-79-00036. 
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(ʆʆʆ çʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʋʨʘʣʪʝʭʥʦʩʪʨʦʡè) 

 

ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʯʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʪʦʢʘ ʬʣʶʠʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʘ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʨʘʢʮʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ, ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʩʝʢʪʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʢʦʥʮʘ 90-ʭ 

ʛʦʜʦʚ [1]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʘʤʤʘ-ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʶ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʪʨʫʙʦʡ ɺʝʥʪʫʨʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʥʝ 

ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʫʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ. ʆʥʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʣʠʰʴ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦ 90% GVF. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ ʢʦʨʠʦʣʠʩʦʚʘ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʣʘʛʦʤʝʨʘʭ, ʠ ʉɺʏ ʠʣʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ/ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ [2]. 

ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ çʋʨʘʣ-ʄʈè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʋʨʘʣʪʝʭʥʦʩʪʨʦʡ, 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʣʝʞʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ PVT-ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ʈʠʩ. 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʋʨʘʣ-ʄʈ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʤʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʝ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʅʘ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʠʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ 

ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʵʪʠ ʜʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ [3]. ʅʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʠʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠ ʛʘʟʦʤ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʨʠʩ. 2, ʙ). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʵʥʝʨʛʠʡ ʚʳʰʝ 20 ʢʵɺ, ʧʦʪʦʤʫ ʢʘʢ ʥʠʞʝ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʩʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʘ 

 

ʙ 

ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʪʨʫʙʝ (ʜʦ 10 ʪʳʩʷʯ 
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ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ), ʟʘʪʝʤ ʩʦʝʜʠʥʷʷ ʠʭ ʚ ʚʠʜʝʦ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʪʨʫʙʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʚ ʧʨʦʙʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʪʘʣʦʥʝ ɻʕʊ 195-2011 ʚ ɺʅʀʀʈ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ). 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʥʫʪʦ ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʦʢ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, ʘ ʥʝ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ. ʎʚʝʪʦʚʘʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʰʢʘʣʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʪʦʤʫ ʛʘʟʫ, ʤʠʥʠʤʫʤ ʰʢʘʣʳ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʩʠ. ʇʦʪʦʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʳ ʩ ʵʢʩʦʣʦʤ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʝʪʣʳʭ ʧʷʪʝʥ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʙ ʚʠʜʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ 

ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʫʟʳʨʴ, ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʛ ʚʠʜʥʘ ʟʘʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʫʟʳʨʷ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʢʪʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʘ). 

 
ʘ 

 

ʙ 

 

ʚ 
 

ʛ 

ʈʠʩ. 3. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʙʢʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ 

ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʠʞʝ 1% ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ2,5%, ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʶʪ ɻʆʉʊʳ ʥʘ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ ʙʘʟʝ Si-PIN ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʸ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʘʥʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʄʇʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʢʥʘ, 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʋʨʘʣ-ʄʈ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʨʫʙʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʥʪʨʦʩʢʦʧʠʶ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʥʝ ʩʥʠʞʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʊʘʢʞʝ, ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɺʠʜ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʣʠʥʠʠ 

ʟʘʤʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. ɺʦʢʨʫʛ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʝʥ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʞʫʭ ʩ ʦʢʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʳ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʈʝʥʪʛʝʥʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʬʣʘʥʮʘʤʠ. 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʜʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʥʘ 

ʟʘʚʦʜʝ ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʋʨʘʣʪʝʭʥʦʩʪʨʦʡ ʠ ʧʨʦʰʣʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʪʘʣʦʥʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ɻʆʉʊ ʈ 8.615-2005 ʠ ʇʅʉʊ 360-2019. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ çʋʨʘʣ-ʄʈè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʩʥʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 

1. A. Alsalman, A. Almutairi, S. Alsyed, V. Kumar. First time Utilization of Portable 

Multiphase Flow Meter for Testing Offshore wells in Saudi Arabia // SPE Middle East Oil & Gas 

Show and Conference, SPE-172696-MS, 2015. 

2. L.S. Hansen, S. Pedersen, P. Durdevic. Multi -Phase Flow Metering in Offshore Oil and 

Gas Transportation Pipelines: Trends and Perspectives // Sensors, 19, 2184, 2019. 

3. V.R. Bom, M.C. Clarijs, C.W.E. van Eijk, et. al The optimal X-ray energy problem in 

multi-phase flow metering // IEEE Transactions on Nuclear Science, Vol. 50, No 3, June 2003. 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʈɽɾʀʄʆɺ ʆʈɻɸʅɸɺʊʆʄɸʊʀʂʀ  

ɼʃʗ ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʀ ɼɽʊɽʁ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ɺʆɿʈɸʉʊʅʓʍ ɻʈʋʇʇ 

ʐʦʣʦʭʦʚʘ ʅ.ɸ. (ɺʇʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʢʦ-ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ. ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ), ɹʣʠʥʦʚ ʅ.ʅ. (ʅʇɸʆ çɸʄʀʂʆè), 

ʉʪʘʥʢʝʚʠʯ ʅ.ɽ. (ɿɸʆ çɸɿʈʊè) 

 

ɺ ʈʌ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 600 ʪʳʩ. ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʛʦʜʘ. ɼʦʣʷ ʜʝʪʝʡ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠ̫  ʢ ʥʘʯʘʣʫ 2020 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 18,3%. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʫʯʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ. 

ɼʝʪʩʢʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʝʙʝʥʢʘ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʨʝʙʝʥʢʘ. 

ɼʝʪʠ ʦʪ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʲʝʤʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ʨʘʟʜʝʣ ʫʩʪʘʚʦʢ ʜʣʷ ʧʝʜʠʘʪʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʥʠʤ ʨʘʟʜʝʣʦʤ çʜʝʪʠè, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʨʠ ʥʘʙʦʨʘ ʫʩʪʘʚʦʢ: çʛʠʧʦʩʪʝʥʠʢè, çʥʦʨʤʦʩʪʝʥʠʢè ʠ çʛʠʧʝʨʩʪʝʥʠʢè. 

ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʧʫʣʴʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʧʫʣʴʪʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʧʘʨʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 

ʦʩʪʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʘʚʦʢ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʜʝʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɼʝʪʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʰʝʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʪ 0 ʜʦ1 ʛʦʜʘ, ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʣʝʪ, ʦʪ 3 ʜʦ 

5, ʦʪ 5 ʜʦ 8, ʦʪ 8 ʜʦ 13 ʠ ʦʪ 13 ʜʦ 18 ʣʝʪ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʩʪʘʚʢʠ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʦ 100 ʥʘʙʦʨʘʤ (10 ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʧʦ 10 ʚ ʢʘʞʜʦʤ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʲʝʤʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʨʛʘʥʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʫʯʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 

1. Radiological protection in pediatric diagnostic and interventional radiologyè. ICRP 

Publication 121//Ann. ICRP 2013. ˉ2 

2.  ʆʩʥʦʚʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʦʜ ʨʝʜ. ʅ.ʅ, ɹʣʠʥʦʚʘ. ʄ. 

ʄʝʜʠʮʠʥʘ. 2002 
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ʎɺɽʊʆɺʆɽ ʂʆʅʊʈɸʉʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺ ʇʆʉʊʆɹʈɸɹʆʊʂɽ 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʓʍ ʊʆʄʆɻʈɸʄʄ 

ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ., ʏʝʨʝʤʠʩʠʥ ɺ.ʄ., ʐʝʭʪʤʘʥ ʂ.ɺ. (ʉʇʙɻʋ, ʉʇʙ ɻɹʋɿ çɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè), ʄʘʟʫʨʦʚ ɸ.ʀ., ɼʝʥʠʩʦʚ ɸ.ʂ. (ʅʀʇʂ çʕʣʝʢʪʨʦʥè) 

 

ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʈʘʟʥʳʝ ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʮʚʝʪ ʨʘʜʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʣʠʙʦ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʮʚʝʪʦʤ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʊ) ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʬʫʟʠʶ 

ʦʨʛʘʥʘ, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʄʈʊ) ï ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʠ ʧʝʨʬʫʟʠʶ, ʚ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʂʊ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʢʘʥʠ, ʦʨʛʘʥʝ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʢ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʩʠʥʦʥʠʤ ï ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʎʂ)) ʯʘʱʝ 

ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʚʨʘʯʠ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʩʝʨʜʮʘ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʤʫʣʴʪʠʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʂʊ-ʘʥʛʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʥʦ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʎʂ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ (ʈʂʊ). ʅʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʚʨʘʯʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ (viewer) ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʮʠʷ ʧʦ ʎʂ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʛʘʤʤʳ ʎʂ, ʪʦʯʥʝʝ ʠʭ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʘ, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʠʚʳʯʥʳ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʧʦʥʷʪʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʫ. ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʮʚʝʪʦʚʘʷ 

ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʘʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɻʨʫʧʧʦʡ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʄʘʟʫʨʦʚ ɸ. ʀ. ʠ ʜʨ., 2020) [1] ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʚ 

ʢʣʠʥʠʢʝ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ [2], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ [3], ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʮʚʝʯʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʧʦʢʘ ʤʘʣʦ ʫʟʫʯʝʥʳ ʠ 

ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʢʫʜʥʦ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ Moon Suh Park ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [4] ʤʝʪʦʜ ʎʂ ʈʂʊ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚʠʩʦʯʥʦʡ ʢʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʈʂʊ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪʦʩʢʣʝʨʦʟʘ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʤʝʣʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʫʭʘ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ Elliot Varney and Andrew 

Smith, (2019) [5], ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʈʂʊ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʞʠʚʦʪʘ, ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʠ ʠ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʨʳ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ Obioma Pelka ʠ ʜʨ. 

(2018) [6], ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʀʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʮʚʝʪʦʤ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʪʨʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 



51 

 

ɼʣʷ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʈʂʊ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʤ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʀʊʄʆ ɼʝʥʠʩʦʚʳʤ ɸ. ʂ. [1-2]. ʈʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣ 2 ʛʨʫʧʧʳ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ 

ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʳ (ʈʂʊ) ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (ɻʄ) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʦʩʪʨʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (ʆʅʄʂ) ʠ ʈʂʊ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʧʥʝʚʤʦʥʠʝʡ. 

ʇʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 25 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʧʨʠʸʤʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʩ 

ʧʦʜʦʟʨʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʪʨʳʡ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʫʣʴʪ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (ɻʄ). ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ ʠ ʠʤʝʣʦ 

ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ɻʄ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʣʘʢʫʥʘʨʥʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʋ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʆʅʄʂ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʈʊ DWI ʚ ʜʝʥʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʂʊ ʠʣʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʜʝʥʴ. ʉʨʝʜʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʆʅʄʂ ʙʳʣʦ 10 ʤʫʞʯʠʥ ʠ 15 ʞʝʥʱʠʥ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʙʦʣʝʝ 61 ʛʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 15 ʯʝʣ., ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 41-60 ʣʝʪ ʙʳʣʦ 9 

ʯʝʣ., ʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʤʝʥʴʰʝ 40 ʣʝʪ ï 1 ʯʝʣ. 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʆʅʄʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

(ʄʈʊ) ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (DWI). ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʫ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʸʢʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ 

ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʪʨʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʢʨʦʟʘ ʪʢʘʥʠ ɻʄ ʥʘ DWI 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʄʈ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʈʂʊ ʠ ʄʈʊ DWI ʤʳ ʩʪʘʚʠʣʠ ʨʷʜʦʤ ʩʢʘʥʳ 

ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ï ʈʂʊ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʘʷ, ʦʥʘ ʞʝ 

ʧʦʩʣʝ ʎʂ ʠ ʄʈʊ DWI (ʨʠʩ. 1). ɿʘʜʘʯʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ɻʄ 

ʩ ʠʭ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʢʦʧʠʷʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʟʦʥʳ ʦʩʪʨʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ɻʄ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 10 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʧʥʝʚʤʦʥʠʝʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 41-60 ʣʝʪ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʎʂ ʈʂʊ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʆɻʂ) ʧʦʣʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʦʡ, 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 50%. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʘʷ 

ʈʂʊ ʆɻʂ ʠ ʝʸ ʮʚʝʪʥʘʷ ʢʦʧʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʨʷʜʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʤ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ.  

ʎʚʝʪʦʚʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʂʊ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʥʫʶ ʠ ʥʝʧʦʣʥʫʶ ʛʘʤʤʫ ʮʚʝʪʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʎʂ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚ (ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʰʢʘʣʝ) ʚ 

ʮʚʝʪʦʚʦʤ ʪʝʣʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ. 1. ʗʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʳ. 2. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘʷ ʙʳʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ. 3. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʤ. 4. ʂʦʥʪʨʘʩʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʷʨʢʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ. 

ʕʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 8 ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ 

ʮʚʝʪʦʚʦʤ ʪʝʣʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ (ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ: ʢʨʘʩʥʦʛʦ R, ʟʝʣʝʥʦʛʦ G, ʩʠʥʝʛʦ B, ʠ ʪʨʝʭ 
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ: ʧʫʨʧʫʨʥʦʛʦ M, ʛʦʣʫʙʦʛʦ C, ʞʝʣʪʦʛʦ Y, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʸʨʥʦʛʦ K ʠ ʙʝʣʦʛʦ W). 

ʏʝʨʥʳʡ K ʠ ʙʝʣʳʡ W ʮʚʝʪʘ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʚʝʪʘ 

ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ, ʥʦ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: B-R-M-G-C-Y. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʰʢʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʭʦʣʦʜʥʘʷè (K-

B-Y-W), çʪʝʧʣʘʷè (K-R-Y-W) ʠ ʧʦʣʥʘʷ (K-B-R-M-G-C-Y-W) ʰʢʘʣʳ [1-3]. 

ʅʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ, ʥʦ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʊʢʘʥʠ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʮʚʝʪ. ɺ ʭʦʜʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʟʦʥʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʆʅʄʂ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʣʘ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʮʚʝʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʤʦʟʛʘ. 

ʎʚʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʣ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʪʢʘʥʠ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʘ ʙ ʚ 

ʈʠʩ. 1. ʇʘʮʠʝʥʪ ʂ. 75 ʣʝʪ, ʣʘʢʫʥʘʨʥʳʡ ʦʯʘʛ ʦʩʪʨʦʡ ʠʰʝʤʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʩʫʧʨʘʚʝʥʪʨʠʢʫʣʷʨʥʦ, ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʧʨʘʚʦʡ ʣʦʙʥʦʡ ʜʦʣʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ). 

ʘ ï ʈʂʊ ʥʘʪʠʚ, ʙ ï ʈʂʊ ʧʦʩʣʝ ʎʂ ʧʦʣʥʦʡ ʛʘʤʤʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ 50%, ʚ ï DWI b-1000 (ʄʈʊ). 

ʅʘ ʮʚʝʪʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʯʘʛ ʠʰʝʤʠʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʠʥʝ-ʢʨʘʩʥʦʤʫ ʮʚʝʪʫ (ʙ), ʢʘʢ ʮʚʝʪ ʦʪ 

ʣʠʢʚʦʨʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʥʝʧʦʨʘʞʸʥʥʳʤ ʙʝʣʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ɻʄ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʝʨʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

(ʢʦʨʘ) ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʟʝʣʸʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ʅʘ ʄʈʊ DWI ʦʯʘʛ ʠʥʩʫʣʴʪʘ ʜʘʸʪ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʄʈ-ʩʠʛʥʘʣ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʜʝʣʷʣʘ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ ʥʘ ʈʂʊ ɻʄ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʣʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʚ 

ʤʦʟʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʦʢʥʦ (window), ʨʘʟʤʝʨʦʤ 70-120, ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ (level) 30-50 

ʝʜʠʥʠʮ ʍʘʫʥʩʬʠʣʜʘ ʅU. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʧʦʣʥʫʶ ʛʘʤʤʫ ʮʚʝʪʦʚ. ʇʫʨʧʫʨʥʳʡ ʮʚʝʪ 

ʟʘʣʠʚʘʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʘ ʛʦʣʫʙʦʡ ʠ ʞʸʣʪʳʡ ʮʚʝʪʘ ʥʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʮʚʝʪʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʪ. ʢ. ʪʢʘʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘ ʈʂʊ. ʇʦʧʨʦʙʦʚʘʣʠ ʫʙʨʘʪʴ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʨʠ ʮʚʝʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʚ), ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ (ʨʠʩ. 2 ʠ 3). 



53 

 

 

 

ʘ 
 

ʙ 
 

ʚ 

ʈʠʩ. 2. ʇʦʜʙʦʨ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʯʘʛʘ ʦʩʪʨʦʡ ʠʰʝʤʠʠ. 

ʇʘʮʠʝʥʪ ʂ. ʘ ï ʈʂʊ ʥʘʪʠʚ, ʙ ï ʈʂʊ ʧʦʩʣʝ ʎʂ ʧʦʣʥʦʡ ʛʘʤʤʦʡ (K-B-R-M-G-C-Y-W), 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ 50%, ʚ ï ʈʂʊ ʧʦʩʣʝ ʎʂ ʛʘʤʤʦʡ (K-B-R-G-W), ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ 50%. 

ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ (ʚ) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ (ʘ ʠ ʙ) ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʩʝʨʦʛʦ ʠ 

ʙʝʣʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

ʅʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ɻʄ ʟʦʥʫ ʆʅʄʂ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʣʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʙʘʟʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʤ, ʣʠʙʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʦ ʩ 

ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʨʘʯʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘʤʠ ʈʂʊ ʠʟ 25 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʆʅʄʂ ɻʄ ʪʦʣʴʢʦ ʫ 12 (48%) ʚ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʦʩʪʨʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 13 (52%) 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʙʳʣʦ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ. 
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʤ ʛʠʧʦʜʝʥʩʥʳʭ ʟʦʥ ʠʰʝʤʠʠ. ʇʘʮʠʝʥʪ ʂ. 81ʛ. ʃʘʢʫʥʘʨʥʳʡ 

ʠʥʩʫʣʴʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʣʝʚʦʛʦ ʭʚʦʩʪʘʪʦʛʦ ʷʜʨʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ). ʉʝʨʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʙʘʟʘʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨ 

ʠ ʢʦʨʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʟʝʣʸʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʘ ʟʦʥʘ ʠʰʝʤʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʣʝʚʦʛʦ ʭʚʦʩʪʘʪʦʛʦ 

ʷʜʨʘ (ʙʘʟʘʣʴʥʦʝ ʷʜʨʦ) ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʩʠʥʝ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʀʟ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʎʂ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʣʠʰʴ 

ʚ ʦʜʥʦʡ [7] ʝʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʎʂ ʚ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʂʊ ɻʄ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʥʥʠʭ ʂʊ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ 



54 

 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ (ʰʢʘʣʘ ASPECTS). ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [7] ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʰʝʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

ʥʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʤ ʈʂʊ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʧʦʜʝʥʩʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʩʝʨʦʛʦ ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɻʄ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʅʘ ʈʂʊ ʧʦʩʣʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʙʘʟʘʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨ ʧʨʠ 

ʦʩʪʨʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ɻʄ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ ʷʚʥʦ ʤʝʥʷʣʩʷ ʮʚʝʪ ʚ ʟʦʥʝ 

ʛʠʧʦʜʝʥʩʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʂ. 81 ʛʦʜʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɻʄ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʝʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥ 

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʫʣʴʪʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ, ʣʘʢʫʥʘʨʥʳʭ ʦʙʲʸʤʘʭ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʈʂʊ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʆɻʂ) ʫ 10 ʙʦʣʴʥʳʭ ʢʦʚʠʜ-19, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʟʦʥʳ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʤʧʪʦʤʘ çʤʘʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘè ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 4 ʠ 5). 

 

ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 4. ʆʙʰʠʨʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʣʸʛʢʠʭ ʧʨʠ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ʇʘʮʠʝʥʪʘ ɺ, 47 ʣʝʪ.  

ʅʘ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʈʂʊ ʆɻʂ (ʘ) ʧʣʦʭʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʠʤʧʪʦʤ çʙʫʣʳʞʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡè. ʅʘ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʙ) ʧʦʣʥʦʡ ʛʘʤʤʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ 50% ʵʪʦʪ ʩʠʤʧʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʝʣʝʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ çʤʘʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘè, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʨʦʟʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. 

ʉʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʣʝʛʢʦʛʦ. 

ʇʦ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʫ ʠʥʦʡ ʨʘʟ ʪʨʫʜʥʦ ʪʦʯʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ çʙʫʣʳʞʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡè, ʪʷʞʠʩʪʦʛʦ ʣʠʙʦ 

ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʣʝʚʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʦʪʘ, ʢʘʢ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ 

ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʮʚʝʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʢʘʥʠ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʯʸʪʢʦ ʠʭ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʪʴ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʎʂ ʈʂʊ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʧʣʝʚʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʪʦʯʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ çʤʘʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘè ʠ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ. ʉ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʤʳ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʩʥʠʤʢʦʚ, 

ʦʙʫʯʘʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʡʨʦʥʥʫ  ʁʩʝʪɹ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʸʛʢʠʭ ʧʨʠ ʂʊ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʢʦʚʠʜ-ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʙʫʯʝʥʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʥʘ ʤʦʛʣʘ ʪʦʯʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʩʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ, ʧʣʝʚʨʳ ʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʝʨʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʸʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʈʂʊ ʆɻʂ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 ʠ 5. ʇʨʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʎʂ ʚ ʂʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʢʦʚʠʜ-

ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ ʤʳ ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʩʪʨʝʪʠʣʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ  

ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʂʊ ʆɻʂ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ 

ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʠ ʯʸʪʢʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

 

ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 5. ʇʨʠʤʝʨ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʂʊ-ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʧʨʠ 

ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʎʂ. ʇʘʮʠʝʥʪ ʉ., 55 ʣʝʪ. 

ʉʠʤʧʪʦʤ çʙʫʣʳʞʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡè ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʦʯʢʠ ʩʪʘʣ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʎʂ 

(ʯʝʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ). ʅʘ ʬʦʥʝ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʢʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʦʟʦʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ï ʟʦʥʳ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʣʸʛʢʦʛʦ ʧʦ ʪʠʧʫ çʤʘʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘè (ʞʝʣʪʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʝʣʸʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ï ʟʦʥʳ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʆʅʄʂ ʠ ʢʦʚʠʜ-ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ʄʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʚʨʘʯʫ-

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʫ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʈʂʊ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʮʚʝʪʦʚʦʝ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʂʊ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ  ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ [3], ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠ ̫

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ  ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ ɺ ʉʊʈʋʂʊʋʈɽ ʂʊ-ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ɺ 

ʉɺʗɿʀ ʉ ʕʇʀɼɽʄʀɽʁ COVID -19 ɺ 2020 ɻʆɼʋ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ 

ɻʆʈʆɼʉʂʆʁ ʄʅʆɻʆʇʈʆʌʀʃʔʅʆʁ ɹʆʃʔʅʀʎʓ 

ɼʨʫʞʠʥʠʥʘ ʇ.ʉ., ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ., ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ.,  

ɿʘʛʫʟʦʚ ɺ.ʉ. (ʌɹʋʅ ʅʀʀ ʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ), ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ., ʄʝʨʢʫʣʦʚ ɼ.ɺ., 

ʀʩʧʨʘʚʥʠʢʦʚʘ ʖ.ʉ., ʇʨʠʮ ɺ.ɺ. (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ çɻʦʨʦʜʩʢʘʷ ʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè) 

 

ɺʦʧʨʦʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʊ) ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ COVID-19 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʢʨʫʛʘʭ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʤʠʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʊ ʢʘʢ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [1], ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ COVID-19 [2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʂʊ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʨʘʥʥʝʡ, ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ COVID-19. ʂʊ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʟ 

ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ COVID-19, ʙʳʩʪʨʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʦʯʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʪʘʜʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʂʊ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʳʩʪʨʫʶ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʶ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʪʝʨʘʧʠʶ [3,4]. 

ʉʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ COVID-19 ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ. ʉ 
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ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂʊ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʆɻʂ). ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʝʨʝʚʦʜ ʯʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜ ʣʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ 

COVID-19, ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʨʘʥʪʠʥ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ COVID-19 ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʣʘʥʦʚʳʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʟ ʦʪ ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʷʥʚʘʨʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ 2020 ʛ., ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʠʦʜ ʵʧʠʜʝʤʠʠ 

COVID-19 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʛ. 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ (ʉʇɹ ɻɹʋɿ çɻʦʨʦʜʩʢʘʷ ʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʂʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʙʦʣʴʥʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʷʥʚʘʨʴ-ʘʚʛʫʩʪ 2020 ʛ. ɺʟʷʪʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣ. 1. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʷʥʚʘʨʴ-ʘʚʛʫʩʪ 2020 ʛ. ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʉʪʘʪʫʩ ʃʇʋ 

ʗʥʚʘʨʴ-ʬʝʚʨʘʣʴ 
ɹʦʣʴʥʠʮʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ) 

ʄʘʨʪ 

ʅʘʯʘʣʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ 

COVID-19. ɹʦʣʴʥʠʮʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ 

ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ɸʧʨʝʣʴ-ʤʘʡ 

ʉʪʘʪʫʩ ʢʦʚʠʜʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. ʇʨʠʝʤ 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ 

COVID-19 

ʀʶʥʴ-ʘʚʛʫʩʪ 
ɹʦʣʴʥʠʮʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ 

ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʤʝʩʷʮʫ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʂʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, ʚʠʜʳ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʪʦʤʦʛʨʘʬʝ Somatom 

Definition 64 çSiemensè ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ ʂʊ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ NCICT 2.01 (ʉʐɸ) ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʜʦʟʳ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (DLP, 

ʤɻʨ*ʩʤ) ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ) ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Statistica 10. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʷʥʚʘʨʴ-

ʘʚʛʫʩʪ 2020ʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
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ʊʘʙʣ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ  

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʷʥʚʘʨʴ-ʘʚʛʫʩʪ 2020ʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ. 

 

ʆɻʂ ʆɻʂ+ʩ. ʆɹʇ ʆɹʇ+ʩ ɻʄ ɻʄ+ʩ ʇʨʦʯʠʝ* ɺʉɽɻʆ 

ʏʠʩʣʦ % ʏʠʩʣʦ % ʏʠʩʣʦ % ʏʠʩʣʦ % ʏʠʩʣʦ % ʏʠʩʣʦ % ʏʠʩʣʦ % ʏʠʩʣʦ % 

ʗʥʚʘʨʴ 164 7,8 58 2,8 97 4,6 48 2,3 1491 70,9 65 3,1 179 8,5 2102 100 

ʌʝʚʨʘʣʴ 191 9,1 36 1,7 78 3,7 43 2,1 1466 70,0 93 4,4 186 8,9 2093 100 

ʄʘʨʪ 204 10,4 49 2,5 94 4,8 37 1,9 1283 65,7 87 4,5 199 10,2 1953 100 

ɸʧʨʝʣʴ 1029 48,0 24 1,0 50 2,0 27 1,0 812 38,0 57 3,0 125 6 2124 100 

ʄʘʡ 3203 91,9 9 0,3 39 1,1 7 0,2 214 6,1 1 0,03 14 0,4 3487 100 

ʀʶʥʴ 1125 91,2 0 0,0 14 1,1 1 0,1 90 7,3 0 0,0 4 0,3 1234 100 

ʀʶʣʴ 150 76,9 4 2,1 5 2,6 0 0,0 34 17,4 1 0,5 1 0,5 195 100 

ɸʚʛʫʩʪ 956 34,8 25 0,9 69 2,5 37 1,3 1453 52,9 58 2,1 150 5,5 2748 100 

* ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʦʨʪʳ, ʚʠʩʦʯʥʳʭ ʢʦʩʪʝʡ, ʢʦʩʪʝʡ, ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ 
(+ʢʦʥʪʨʘʩʪ), ʦʢʦʣʦʥʦʩʦʚʳʭ ʧʘʟʫʭ, ʦʨʙʠʪ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʦʛʦ ʪʘʟʘ (+ʢʦʥʪʨʘʩʪ), ɻʆʇ, ʇʆʇ, ʐʆʇ, ʧʦʯʝʢ ʠ 

ʤʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ, ʧʨʦʯʠʭ, ʩʫʩʪʘʚʦʚ, ʰʝʠ (+ʢʦʥʪʨʘʩʪ), ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʷʥʚʘʨʴ-ʤʘʨʪ (ʜʦ ʵʧʠʜʝʤʠʠ) 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (70%), ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ 

(9%). ʇʨʦʯʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 9,2%. ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʚ ʩʪʘʪʫʩ 

ʢʦʚʠʜʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɻʂ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ 

ʘʧʨʝʣʝ 48%, ʘ ʚ ʤʘʝ - 92% ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʠʶʥʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ (91,2%); ʟʘʪʝʤ ʚʢʣʘʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɻʂ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʠʶʣʴ - 77%, ʘʚʛʫʩʪ ï 34,8%). ɺ ʘʚʛʫʩʪʝ ʚʥʦʚʴ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦ 

ʯʠʩʣʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (53%). 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ 

ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʷʥʚʘʨʴ-ʘʚʛʫʩʪ 2020 ʛ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣ. 3. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ,  

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʷʥʚʘʨʴ-ʘʚʛʫʩʪ 2020 ʛ. 

 

ʆɻʂ ʆɻʂ+ʩ. ʆɹʇ ʆɹʇ+ʩ ɻʄ ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ ʦʪ ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʯʝʣ-ɿʚ 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ ʦʪ ʂʊ 

ʆɻʂ, % 
ʉʕɼ, 

ʤɿʚ 

ʂʦʣ.ʜʦʟʘ, 

ʯʝʣ-ɿʚ 

ʉʕɼ, 

ʤɿʚ 

ʂʦʣ.ʜʦʟʘ, 

ʯʝʣ-ɿʚ 

ʉʕɼ, 

ʤɿʚ 

ʂʦʣ.ʜʦʟʘ, 

ʯʝʣ-ɿʚ 

ʉʕɼ, 

ʤɿʚ 

ʂʦʣ.ʜʦʟʘ, 

ʯʝʣ-ɿʚ 

ʉʕɼ, 

ʤɿʚ 

ʂʦʣ.ʜʦʟʘ, 

ʯʝʣ-ɿʚ 

ʗʥʚʘʨʴ 

4,6 

0,75 

10,1 

0,59 

8,4 

0,81 

24 

1,15 

1,3 

1,94 5,2453 14 

ʌʝʚʨʘʣʴ 0,88 0,36 0,66 1,03 1,91 4,8352 18 

ʄʘʨʪ 0,94 0,49 0,79 0,89 1,67 4,7788 20 

ɸʧʨʝʣʴ 4,73 0,24 0,42 0,65 1,06 7,0994 67 

ʄʘʡ 14,73 0,09 0,33 0,17 0,28 15,5985 94 

ʀʶʥʴ 5,18 - 0,12 0,02 0,12 5,4336 95 

ʀʶʣʴ 0,69 0,04 0,04 - 0,04 0,8166 84 

ɸʚʛʫʩʪ 4,40 0,25 0,58 0,89 1,89 8,0066 55 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʆɻʂ ï 4,6 ʤɿʚ, ʆɻʂ ʩ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ï 10,1 ʤɿʚ, ʆɹʇ ï 8,4 ʤɿʚ, ʆɹʇ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ï 24 ʤɿʚ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ï 1,3 ʤɿʚ. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 ʚʠʜʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʝʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʚʠʜʥʳʭ 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɻʂ. ɺ ʤʘʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʆɻʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 14,73 ʯʝʣ-ɿʚ, 

ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʚ 19,6 ʨʘʟ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩ ʤʘʷ 

ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɻʂ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 3 

ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʚ ʦʙʳʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʦʣʴʥʠʮʳ, ʢʘʢ ʢʦʚʠʜʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. ʉ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʚʥʦʩʠʣʠ 
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ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʙʦʣʝʝ 50%. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɻʂ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʤʘʝ ï 94% ʠ ʠʶʥʝ ï 95% ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʊʘʙʣ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ  

ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ. 

 

ʏʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

1 ʂʊ >1 ʂʊ 

ʠʟ ʥʠʭ: 

2-5 ʂʊ > 5 ʂʊ 

ʗʥʚʘʨʴ 1505 217 207 10 

ʌʝʚʨʘʣʴ 1489 226 219 7 

ʄʘʨʪ 1363 205 197 8 

ɸʧʨʝʣʴ 1452 258 252 6 

ʄʘʡ 1758 733 731 2 

ʀʶʥʴ 598 265 263 2 

ʀʶʣʴ 88 44 43 1 

ɸʚʛʫʩʪ 1566 454 438 16 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 21% ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ) ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 11 

ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 1 ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʣʝʯʝʥʠʷ). ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʷʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʩʥʠʞʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʷʥʚʘʨʴ-ʘʚʛʫʩʪ 2020 ʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʂʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʵʧʠʜʝʤʠʝʡ COVID-

19 ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʫʩ ʢʦʚʠʜʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ (ʘʧʨʝʣʴ-ʤʘʡ). ɺ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɻʂ ʜʦ 92% ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ 19,6 ʨʘʟ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɻʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʷʥʚʘʨʝ. ʉ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɻʂ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

2. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʆɻʂ ï 4,6 ʤɿʚ, ʆɻʂ ʩ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ï 10,1 ʤɿʚ, ʆɹʇ ï 8,4 ʤɿʚ, ʆɹʇ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ï 24 ʤɿʚ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ï 1,3 ʤɿʚ. 

3. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 1 ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ 

ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʣʝʯʝʥʠʷ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 11), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

4. ʅʘ ʬʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʵʧʠʜʝʤʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʪʝʨʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 

1. Zhao W, Zhong Z, Xie X, Yu Q, Liu J. Relation between chest CT findings and clinical 

conditions of coronavirus disease (COVID-19) pneumonia: a multicenter study. AJR 2020; 

214:1072ï1077 - ʆʥʣʘʡʥ-ʨʝʩʫʨʩ. https://www.ajronline.org/doi/abs/10.2214/AJR.20.23288 

ɼʦʩʪʫʧʥʦ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ɼʘʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ 20.07.2020 ʛ  

2.  Erturk SM. CT is not a screening tool for corona-virus disease (COVID-19) pneumonia. 

(letter) AJR 2020; 215: - - ʆʥʣʘʡʥ-ʨʝʩʫʨʩ. 

https://www.ajronline.org/doi/abs/10.2214/AJR.20.23288ɼʦʩʪʫʧʥʦ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ɼʘʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ 20.07.2020 ʛ  

3. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ 

ʥʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ (covid-19) ɺʝʨʩʠʷ 7 (03.06.2020) ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

https://static0.rosminzdrav.ru/system/attachments/attaches/000/050/584/original/03062020_%D0%

9CR_COVID-19_v7.pdf 

4. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʤʦʱʠ, ʯʝʢ-ʣʠʩʪʳ ʠ ʪʠʧʦʚʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʫʛʨʦʟʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. ɺʝʨʩʠʷ 2.0 ʦʪ 10.06.2020 https://spbmiac.ru/wp-

content/uploads/2020/06/COVID-19_Ver.2.0_10.06.pdf 

 

ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ʆʎɽʅʂʀ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʗ ɺ 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʁ ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ 

ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ. (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ, ʌɻɹʋ çʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢʘʜ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘè, ʌɻɹʋ 

çʅʄʀʎ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘè), ɹʝʨʢʦʚʠʯ ɻ.ɺ. (ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘè), ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ. 

(ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʂʊ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [1]. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʂʊ-

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʘ: ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [2] ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [3]. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʦʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

https://www.ajronline.org/doi/abs/10.2214/AJR.20.23288
https://static0.rosminzdrav.ru/system/attachments/attaches/000/050/584/original/03062020_%D0%9CR_COVID-19_v7.pdf
https://static0.rosminzdrav.ru/system/attachments/attaches/000/050/584/original/03062020_%D0%9CR_COVID-19_v7.pdf
https://spbmiac.ru/wp-content/uploads/2020/06/COVID-19_Ver.2.0_10.06.pdf
https://spbmiac.ru/wp-content/uploads/2020/06/COVID-19_Ver.2.0_10.06.pdf
https://spbmiac.ru/wp-content/uploads/2020/06/COVID-19_Ver.2.0_10.06.pdf
https://spbmiac.ru/wp-content/uploads/2020/06/COVID-19_Ver.2.0_10.06.pdf
https://spbmiac.ru/wp-content/uploads/2020/06/COVID-19_Ver.2.0_10.06.pdf
https://spbmiac.ru/wp-content/uploads/2020/06/COVID-19_Ver.2.0_10.06.pdf


61 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ACR CT 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʥʪʦʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩ. 1, ʘ) [4]. ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʡ ʬʘʥʪʦʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ Chest 

Phantom N1 Lungman (ʨʠʩ. 1, ʙ) [5] ʩ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʤʠ ʦʯʘʛʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʝʛʢʠʭ (ʩʠʥʜʨʦʤ 

çʦʯʘʛ ʧʦ ʪʠʧʫ çʤʘʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘè). 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʌʘʥʪʦʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ:  

ʘ ï ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʥʪʦʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ACR CT PHANTOM;  

ʙ ï ʬʘʥʪʦʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ Chest Phantom N1 Lungman. 

ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʠʭ ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʂʊ-ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

Ingenuity 128, Philips ʥʘ ʧʷʪʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ: ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 100 ʢɺ, ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ ʧʫʯʢʘ 64ʭ0,625 ʠ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʥʠʞʘʣʠ ʦʪ 142 ʤɸʩ ʜʦ 10 ʤɸʩ ʚ 4 ʵʪʘʧʘ; ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ: FBP (ʤʝʪʦʜ ʬʠʣʴʪʨʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ), iDose ʫʨʦʚʝʥʴ 4 

(ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ); IMR (ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ), ʠ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï 768ʭ768 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ACR CT ʬʘʥʪʦʤʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʷʪʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʚʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʠ ʘʢʨʠʣ) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ; ʰʫʤ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪ-ʰʫʤ 

(CNR) ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʩ ʬʦʥʦʤ ʚ 6 ʂʊ-ʝʜʠʥʠʮ); 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʠʨ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (MTF). ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ 10 ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʩ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʂʊ ʦʪ 3 

ʜʦ 20 ʣʝʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʰʢʘʣʫ: ʦʪʣʠʯʥʦ, ʭʦʨʦʰʦ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʣʦʭʦ ʧʦ ʯʝʪʢʦʩʪʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʶ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʠ ʫʨʦʚʥʶ ʰʫʤʘ. ɿʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʦʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ ʦʪʣʠʯʥʦ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ 
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ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʯʠʪʘʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʚʝʪʦʚ; ʜʣʷ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʍʀ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʠʣʠ ʪʦʯʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ (ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʚʝʪʦʚ). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪ.ʢ. ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝ ʤʝʥʷʣʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʐʫʤ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʰʫʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʫʤʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʜʣʷ IMR ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʛʨʫʙʳʡ, 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʰʫʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ çʨʘʟʤʳʪʦʛʦè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ c iDose ʠ FBP. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ CNR 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʂʊ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ: ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ï 25 ʤʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ MTF ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [2]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. ʉʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʟʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ï ʧʣʦʭʦʝ) ʜʦ 45%. ʅʘʠʚʳʩʰʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ IMR, ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ï 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ FBP. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʘʯʠ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ, ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʩ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ (IMR), ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʪʘʚʠʣʠ ʠʤ ʤʝʥʴʰʠʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤʠ, ʢʪʦ 

ʧʨʠʚʳʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [3]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ IMR ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʣʦʞʥʳʭ 

ʦʪʚʝʪʦʚ ï 8,2% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ iDose ï 6% ʠ FBP ï 5,8%.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʘʙʦ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ ʠʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʣʦʭʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʨʘʯʝʡ-ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [3]. ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʇʈʆʊʆʂʆʃʆɺ ʇʕʊ/ʂʊ-ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ  

ʉ ʂʆʅʊʈɸʉʊʅʆʁ ʀ ʅɸʊʀɺʅʆʁ ʂʊ-ʌɸɿʆʁ 

ʇʝʪʨʷʢʦʚʘ ɸ.ɺ. (ʌɻɸʆʋ ɺʆ ʉʇʙʇʋ, ʉʇʙ ɻɹʋɿ ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ ˉ40), ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ. 

(ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ, ʌɻɹʋ çʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢʘʜ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘè) 

 

ɺʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʝʡ (ʇʕʊ/ʂʊ), ʥʘʭʦʜʠʪ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ [1]. ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [1, 2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʇʕʊ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ [3]. ʇʨʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [4]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʛʦ 

https://doi.org/10.21514/1998-426X-2019-12-1-104-114
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ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʂʊ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʩ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʂʊ ʩ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ 

ʂʊ-ʬʘʟʘ), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʂʊ ʙʝʟ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʪʠʚʥʘʷ ʂʊ-ʬʘʟʘ). 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʇʕʊ/ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʂʊ-ʬʘʟʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʂʊ-ʬʘʟʘ ʠ ʥʘʪʠʚʥʘʷ ʂʊ-ʬʘʟʘ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʪʨʝʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʇʕʊ/ʂʊ: Biograph mCT 128 

(Siemens Healthcare), Biograph mCT 40 (Siemens Healthcare) ʠ Discovery 690 (GE Healthcare). 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 30 ʩʝʨʠʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʇʕʊ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 18F-ʌɼɻ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ: 15 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʰʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʂʊ-ʬʘʟʦʡ ʠ 15 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ï  

ʩ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʂʊ-ʬʘʟʦʡ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ [5]: 

- ʰʫʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (SD) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʝʯʝʥʠ) ʥʘ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ ʩʨʝʟʝ; 

- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ (SNR) ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʥʘ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʧʝʯʝʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʢ SD ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ; 

- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪ-ʰʫʤ (CNR ʠ CNR') ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ: ʧʝʯʝʥʴ-

ʞʠʨʦʚʘʷ ʪʢʘʥʴ ʠ ʧʝʯʝʥʴ-ʧʫʣ ʢʨʦʚʠ ʢ SD. ɼʣʷ CNR SD ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʝʯʝʥʠ; ʜʣʷ CNR' ï ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʧʫʣʘ ʢʨʦʚʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʛʨʫʧʧ: ʪʝʩʪ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʂʊ 

ʠ ʧʦ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʂʊ, ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

p<0,05. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʚ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʰʫʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, SNR ʠ CNR 

ʠʣʠ CNR' ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʣʩʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬ Biograph mCT 128, ʛʜʝ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʰʫʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʦʡ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 1 ï 3 ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ 

ʂʊ ʠ ʧʦ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʂʊ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʨʝʭ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘʭ. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʂʊ-ʬʘʟʘʤʠ ʜʣʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ Biograph mCT 128. 

ʄʝʜʠʘʥʘ; ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ: 25%ï75%; ʦʪʨʝʟʦʢ: ʄʠʥ.-ʄʘʢʩ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʂʊ-ʬʘʟʘʤʠ ʜʣʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ Biograph mCT 40. 

ʄʝʜʠʘʥʘ; ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ: 25%ï75%; ʦʪʨʝʟʦʢ: ʄʠʥ.-ʄʘʢʩ. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʂʊ-ʬʘʟʘʤʠ ʜʣʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ Discovery 690.  

ʄʝʜʠʘʥʘ; ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ: 25%ï75%; ʦʪʨʝʟʦʢ: ʄʠʥ.-ʄʘʢʩ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʇʕʊ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ 
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ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʂʊ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʩ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʂʊ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʕʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʂʊ-ʬʘʟʳ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
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ʈɽʅʊɻɽʅ-ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʉʂʈʓʊʆʁ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʅʆʉʊʀ ɼʃʗ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʢʨʳʪʦʡ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʢʘʢ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʕʄʀʉ, ʩʢʨʳʪʦʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠ ʜʨ., ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ 

ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʝʨʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʩʥʠʤʢʦʚ ʜʣʷ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʟʘʨʦʜʳʰʘ, ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʬʫʨʘʞʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ï ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʘ ʠ ʟʘʨʦʜʳʰʘ, ʘ ʜʣʷ ʟʝʨʥʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʤʫʢʦʤʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʜʝʬʝʢʪʳ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʚʠʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ 

ʧʘʨʪʠʠ ʟʝʨʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʮʝʣʝʚʦʤ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʟʝʨʥʘ, ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʛʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʰʪʘʪʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʟʝʨʥʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʜʦʣʠ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʌɻɹʋ çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʮʝʥʪʨè ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʩʝʤʷʥ ʷʯʤʝʥʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣ. 1. ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ 

ʩʝʤʷʥ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ  

ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʠ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʕʣʠʪʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʈʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʦʣʷ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ ʚ 

ʧʘʨʪʠʷʭ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʄʝʥʝʝ 20% ʆʪ 20 ʜʦ 40% 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʜʦʣʶ 

ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʘʨʪʠʡ 

ʩʝʤʷʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [1-3], ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʢʨʳʪʦʡ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, 

ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʦʙʨʘʟʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ-ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: 

- ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʦʩʤʦʪʨ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʮʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʪʠʡ ʟʝʨʥʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʜʦʩʤʦʪʨʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʜʦʟʘʨʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʪʠʡ ʟʝʨʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʞʝʫʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʫʶ ʧʨʠʯʠʥʫ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠʝʤʳ ʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ; 

- ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʨʪʠʡ ʟʝʨʥʘ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʩʝʚʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦʚʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʟʝʨʥʘ. 
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ʈɽʅʊɻɽʅʆʉɽʄʀʆʊʀʂɸ ʀʅʆʈʆɼʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ  

ɺ ʂʆʈʅɽɺʓʍ ʂɸʅɸʃɸʍ ʇʈɽʇɸʈɸʊʆɺ ʋɼɸʃɽʅʅʓʍ ɿʋɹʆɺ  

ʇʆ ɼɸʅʅʓʄ ʄʀʂʈʆʌʆʂʋʉʅʆʁ ʂʆʅʋʉʅʆ-ʃʋʏɽɺʆʁ 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʁ ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ 

ʅʠʯʠʧʦʨ ɽ.ɸ., ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ. (ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʄɻʄʉʋ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ 

ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ), ɸʣʧʘʪʦʚʘ ɺ.ɻ. (ʉʇʙʀʅʉʊʆʄ), ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸ.ʖ. (ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʄɻʄʉʋ 

ʠʤ. ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ), ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ., ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ. 

(ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), ʂʠʩʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʃ.ʇ., ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʄ.ɸ., ɹʝʣʦʟʝʨʦʚʘ ʅ.ʅ.,  

ɹʝʣʦʟʝʨʦʚ ʄ.ʄ. (ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʄɻʄʉʋ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ) 

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʧʷʪʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ ï 

ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

(ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ ʚ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʃʂʊ) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʩʠʪ ʧʠʣʦʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ ʚ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʪʳ [1-4]. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʂʃʂʊ ʠ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʟʫʙʦʚ, ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ 

ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʝʤʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ ʥʘ 

ʂʃʂʊ. 

ɼʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʫʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʂʃʂʊ Kavo OP 3D Vision (Imaging 

Sciences International LLC, USA; 120 ʢɺ, 5 ʤɸ, ʨʘʟʤʝʨ ʚʦʢʩʝʣʷ 125 ʤʢʤ) ʠ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ 

ʄʈʂʊ-04 (ʢʘʬʝʜʨʘ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè ʠʤ. ɺ.ʀ. ʋʣʴʷʥʦʚʘ (ʃʝʥʠʥʘ), ʈʦʩʩʠʷ; 115 ʢɺ, 40-

60 ʤʢA, ʨʘʟʤʝʨ ʚʦʢʩʝʣʷ 8,5-16,4 ʤʢʤ). ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʟʫʙʦʚ, ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʦʨʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

26 ʢʦʨʥʝʡ ï ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʩʣʦʤʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʠʢʝʣʴ-ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ (K file, H file, ProFile, ProTaper, 

ʢʘʥʘʣʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ); 20 ʢʦʨʥʝʡ ï ʢʘʣʴʮʠʡ-ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ (Trioxident); 30 ʢʦʨʥʝʡ 

ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʫ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʠ 

(ʪhʠʬʪʳ) ʠ ʩʠʣʝʨ ï ʮʠʥʢʦʢʩʠʜʵʚʛʝʥʦʣʴʥʳʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʕʦʜʝʥʪ); 8 ʠ 6 

ʢʦʨʥʝʡ ï ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʫ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʩʠʣʝʨʦʤ ï ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (Adseal), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟ 
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ʩʠʣʝʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Radiant ʠ 3D Slicer ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʂʃʂʊ ʠ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʜʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʪʦʛʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʟʫʙʦʚ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʦʙʱʸʥʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘ ʂʃʂ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʢʘʣʴʮʠʡ-ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ ʚʳʛʣʷʜʝʣ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, 

ʢʦʥʪʫʨʳ ʝʛʦ ʙʳʣʠ ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ, ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʧʨʠʣʝʞʘʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ʨʘʟʤʳʪʳʤʠ. ʅʘ ʤʠʢʨʦʂʃʂ-

ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʙʳʣʘ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʘ ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʘʣʴʮʠʡ-ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʭʘʦʪʠʯʥʦ, ʩʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ. ʕʪʠ ʧʣʦʪʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʟʘʪʨʦʥʫʪʳ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʘʤʠ, ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʠʭ ʙʳʣʠ ʯʝʪʢʠʤʠ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʢʦʨʥʷ ʟʫʙʘ 2.3 ʚ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʢʘʣʴʮʠʡ-ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ: ʘ ï ʂʃʂʊ: ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʫʧʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ (ʯʝʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ); ʙ ï ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ: 

ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʣʢʠʭ ʧʫʩʪʦʪ (ʙʝʣʳʝ 

ʩʪʨʝʣʢʠ). 

ʅʘ ʂʃʂ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʢʦʨʥʝʡ ʟʫʙʦʚ, ʧʨʦʣʝʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʠ, ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ, ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʰʪʠʬʪʳ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ, ʝʩʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʰʪʠʬʪʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʙʣʠʟʢʦ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʐʪʠʬʪʳ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʪʠʬʪʦʚ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʤʳʪʳʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ. ʉʠʣʝʨ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ. 

ʅʘ ʤʠʢʨʦʂʃʂ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʧʣʦʪʥʦ 

ʟʘʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʰʪʠʬʪʦʚ ʤʦʛʣʠ ʩʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦʝʜʠʥʦ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ. ʐʪʠʬʪʳ ʧʨʝʢʨʫʯʠʚʘʣʠʩʴ, ʠʟʛʠʙʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠ ʙʳʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʈʷʜʦʤ ʩ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʤʠ ʰʪʠʬʪʘʤʠ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʙʳʣ 

ʚʠʜʝʥ ʮʠʥʢʦʢʩʠʜʵʚʛʝʥʦʣʴʥʳʡ ʩʠʣʝʨ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2, 4). 
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ʈʠʩ. 2. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʢʦʨʥʷ ʟʫʙʘ 1.2 ʚ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʠ 

ʠ ʮʠʥʢʦʢʩʠʜʵʚʛʝʥʦʣʴʥʳʡ ʩʠʣʝʨ: ʘ ï ʂʃʂʊ: ʰʪʠʬʪʳ, ʩʠʣʝʨ, ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, 

ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʨʘʟʤʳʪʳ; ʙ ï ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ: ʚʠʜʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʭ ʰʪʠʬʪʦʚ, ʩʪʝʥʢʠ 

ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʩʠʣʝʨ (ʙʝʣʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ). ɼʚʘ ʰʪʠʬʪʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʫʶ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʫ (ʯʝʨʥʳʝ 

ʩʪʨʝʣʢʠ). ɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʨʝʜʝʨʦʤ ʰʪʠʬʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʩʪʨʝʣʢʘ). 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ, ʧʨʦʣʝʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʡ, ʥʘ 

ʂʃʂ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʚʳʛʣʷʜʝʣʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ. ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʘ ʠ ʩʠʣʝʨ ʥʝ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ, 

ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʳʛʣʷʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ. ʅʘ ʤʠʢʨʦʂʃʂ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʠ ʙʳʣʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʥʘ ʝʛʦ ʬʦʥʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʘ ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʩʣʘʙʦ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ, ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʰʪʠʬʪʦʚ. ʆʯʝʨʪʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʳʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʣʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʠ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʛʜʝ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩʠʣʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʥʝʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʠ (ʨʠʩ. 3). 

ʇʦʣʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʥʘ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʠʜʥʳ ʥʘ ʂʃʂ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʅʘ ʤʠʢʨʦʂʃʂ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʢʘʨʪʠʥʘ ʙʳʣʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ. ʄʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʢʨʫʛʣʦʡ, ʱʝʣʝʚʠʜʥʦʡ, 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʩʠʣʝʨʦʤ ʠʣʠ ʜʝʥʪʠʥʦʤ ʜʘʞʝ ʚ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ɺ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʣʴʮʠʡ-ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ 

ʮʠʥʢʦʢʩʠʜʵʚʛʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʫʩʪʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ 

ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʭ ʰʪʠʬʪʦʚ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʠ ʙʳʣʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ʧʫʩʪʦʪ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʰʪʠʬʪʘ, ʥʘʧʦʜʦʙʠʝ 

ʧʦʣʦʡ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ. ʇʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʭ ʰʪʠʬʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʣʠʥʠʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʰʪʠʬʪʘ (ʨʠʩ. 4). ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʘ ʤʦʛʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʣʘʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ. 
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ʈʠʩ. 3. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʢʦʨʥʷ ʟʫʙʘ 2.4 ʚ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʫ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ ʠ ʩʠʣʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ: ʘ ï ʂʃʂʊ: ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʨʘʟʤʳʪʳ, ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʘ, ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠ ʩʠʣʝʨ ʥʝ ʚʠʜʥʳ; ʙ ï ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ: ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʡ ʠ ʜʝʥʪʠʥʦʤ (ʩʪʨʝʣʢʠ), ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʣʦʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʜʝʥʪʠʥʘ ʚ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʱʝʣʝʚʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʜʚʦʡʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʩʠʣʝʨ ʥʝʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʘ, 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʦʰʝʣ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʜʝʥʪʠʥʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ). 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʂʃʂʊ, 

ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʣʠ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʨʝʣʴʝʬ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʩʛʣʘʞʝʥ. ʉʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʢʘʥʘʣʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʩʧʠʨʘʣʠ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʛʨʫʙʳʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ, ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʨʠʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. ʅʘ 

ʤʠʢʨʦʂʃʂ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ï 

ʦʢʨʫʛʣʫʶ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʫʶ, ʢʚʘʜʨʘʪʥʫʶ. ɺʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʠʜʝʪʴ ʩʧʠʨʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ɸʨʪʝʬʘʢʪʳ ʦʪ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʣʢʠʭ ʥʠʟʢʦʧʣʦʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʜʝʥʪʠʥʘ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʜʘʞʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʠ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʂʃʂʊ, ʙʳʣʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʨʘʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʯʝʪʢʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠ ʚʳʛʣʷʜʝʣʠ ʨʘʟʤʳʪʳʤʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʂʃʂʊ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʪʣʦʤʢʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʶ 

ʜʣʠʥʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩ. 4. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʢʦʨʥʷ ʟʫʙʘ 1.5 ʚ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʠ 

ʠ ʮʠʥʢʦʢʩʠʜʵʚʛʝʥʦʣʴʥʳʡ ʩʠʣʝʨ: ʘ ï ʂʃʂʊ: ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʰʪʠʬʪʳ ʠ ʩʠʣʝʨ; ʙ ï ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ: 

ʚʠʜʥʳ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʭ ʰʪʠʬʪʦʚ, ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʩʠʣʝʨ. 

ʉʠʣʝʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʯʝʨʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ). 

ɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʡ ʰʪʠʬʪ ʩʣʦʤʘʥ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʟʛʠʙʘ (ʙʝʣʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʂʃʂʊ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,06 ʜʦ 9,09 ʤʤ3, ʘ 

ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ ï ʦʪ 0,01 ʜʦ 4,25 ʤʤ3. ʆʙʲʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʂʃʂʊ 

ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 89,5% ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ (ʨʠʩ. 5). 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 5. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ: ʘ ï ʂʃʂʊ: ʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʛʣʘʞʝʥ, ʦʙʲʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥ; ʙ ï ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ: ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʣʦʤʢʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʠʜʝʥ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʦʙʲʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʂʃʂʊ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ 

ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ. ɸʨʪʝʬʘʢʪʳ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʂʃʂʊ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʂʃʂʊ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʣʝʞʘʱʠʝ ʢ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩ ʥʠʤʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 

1. ʆʙʦʜʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ: ʜʠʩ. ... ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ / ʉ.-ʇʝʪʝʨʙ. 

ʛʦʩ. ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ (ʃʕʊʀ) ï 2018. ï 135 ʩ 



73 

 

2. ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸ. ʖ., ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ ɺ. ɺ. ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦ-ʂʃʂʊ ʚ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ (ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ) // ʊʨʫʜʳ IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2017. 

ʉ. 72-73. 

3. ɼʦʤʝʥʶʢ ɼ. ɸ., ʏʫʢʦʚ ʉ. ɿ., ɸʥʬʠʥʦʛʝʥʦʚʘ ʆ. ʀ., ʈʞʝʧʘʢʦʚʩʢʠʡ ʀ. ɺ., 

ʀʚʘʥʶʪʘ ʆ. ʆ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʟʫʙʦʚ ʧʨʠ ʨʘʥʥʠʭ ʬʦʨʤʘʭ ʢʘʨʠʦʟʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ // ʂʫʙʘʥʩʢʠʡ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʚʝʩʪʥʠʢ. 2018. ʊ. 25 ˉ 6. ʉ. 57-67. 

4. Velozo C., Albuquerque D. Microcomputed Tomography Studies of the 

Effectiveness of XP-endo Shaper in Root Canal Preparation: A Review of the Literature // Scientific 

World Journal. 2019. V. 2019. art. no. 3570870. 

 

ʇɽʈʀʆɼʀʏɽʉʂʀʁ ʂʆʅʊʈʆʃʔ ʂʊ: ɼɽʅʉʀʊʆʄɽʊʈʀʗ 

ʂʨʫʯʠʥʠʥ ʉ.ɸ., ʇʝʪʨʷʡʢʠʥ ɸ.ɺ., ɸʨʪʶʢʦʚʘ ɿ.ʈ., ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ɺ., ʉʝʤʝʥʦʚ ɼ.ʉ.,  

ʄʦʨʦʟʦʚ ʉ.ʇ. (ɻɹʋɿ çʅʇʂʎ ɼʠʊ ɼɿʄè) 

 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʊ) ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ 

ʄʦʩʢʚʳ (ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 160 ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ (ʄʇʂ) ʚ ʮʝʣʷʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ, ʧʦʤʠʤʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʙʦʨʘ ï ʜʚʫʭʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʤʝʪʨʠʠ 

(ɼʈɸ), ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʝ, ï ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʂʊ) [1]. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʘ ʂʂʊ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʬʘʥʪʦʤʦʤ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʂʂʊ. ʇʨʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʂʂʊ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʬʘʥʪʦʤʘ. ʆʮʝʥʢʫ ʄʇʂ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʬʘʥʪʦʤʘ (ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʂʂʊ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʂʊ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʷ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʠʨʤʳ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʘʥʪʦʤʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ (ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʠʣʘ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʦʪʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (FOV), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (Kernel)). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʂʂʊ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʊ-ʝʜʠʥʠʮ (HU) ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʄʇʂ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ 

ʂʂʊ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʊ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʌʘʥʪʦʤ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʬʘʥʪʦʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʳ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʂʊ-ʄʈʊ ʬʘʥʪʦʤʘ ʌʂʇ (ʨʠʩ. 1), 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ɻɹʋɿ çʅʇʂʎ ɼʠʊ ɼɿʄè. ʌʘʥʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʚʦʜʦʡ 

ʧʦʣʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʌʘʥʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʫʩʪʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

  

ʈʠʩ. 1. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʂʊ-ʄʈʊ ʬʘʥʪʦʤ ʌʂʇ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʂʂʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʊ, ʚ ʬʘʥʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʨʠʛʠʜʨʘʪʘ ʬʦʩʬʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ (K2HPO4³3H2O) ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʄʇʂ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ çDaily test CTè (ʜʘʣʝʝ ʧʦ 

ʪʝʢʩʪʫ - ʇʆ). ʇʆ ʩʦʟʜʘʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çMicrosoft 

Visual Studioè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C++. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ʇʝʨʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ: ʥʘʙʦʨ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʬʘʥʪʦʤʘ; 

ʪʠʧ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ); ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʘʧʧʘʨʘʪʝ (ʤʦʜʝʣʴ, ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨ, 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ, ʛʦʜ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʃʇʋ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ (ʥʘʟʚʘʥʠʝ, 

ʘʜʨʝʩ, ʪʝʣʝʬʦʥʳ ʠ ʪ.ʜ.); ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʘʥʪʦʤʘ (ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʦʢ ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ); ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ HU ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʬʘʥʪʦʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʪʨʝʪʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʘʟʫ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʙʘʟʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʠ ʃʇʋ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ; ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʲʝʤʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ HU, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ HU ʠ 

ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʙʘʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʂʂʊ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʂʊ. ʉʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʂʂʊ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʠʥʞʝʥʝʨ ʠʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʘʙʦʨʘʥʪ) 

ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʥʪʦʤʘ ʌʇʂ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʜʠʥʠʮ HU. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʘ ʜʝʢʝ ʩʪʦʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʝ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɼʘʣʝʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʇʆ. ɺ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʠʧ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ); ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮ HU ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

ʂ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ: ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʬʦʨʤʘʪʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ Dicom 3.0 

(ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʴ CT). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮ HU, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʲʝʤʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʇʆ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʇʆ; ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʠʟ ʬʦʨʤʘʪʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ 

ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ISCD, 2019)) ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʩʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʇʆ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʂʊ ʠ 

çʧʨʠʚʷʟʢʘè ʢ ʵʪʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʚ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʙʘʟʝ.  ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮ HU. ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʝ 
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ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝ 

ʧʨʦʡʜʝʥ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʝʜʠʥʠʮ HU 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʝʜʠʥʠʮ HU ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ; ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʂʂʊ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝʦʯʝʨʝʜʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄʇʂ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʊ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ çAquilion Primeè, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çToshibaè, ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 120 ʢɺ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï 100 ʤɸ; ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʦʨʦʪʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ï 0,5 ʩ; ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘ ï 1 ʤʤ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʠʪʯ 

(pitch) ï 0,813; ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ (FOV) ï 240 ʤʤ; ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

(Kernel) ï FC07)è. ʆʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ HU ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʪʨʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʪʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪʘʤ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʄʇʂ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʜʦ ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʇʆ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʟʜʝʩʴ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ). 

 

ʈʠʩ. 2. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʇʆ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʊ. 

ɺʳʚʦʜʳ. 

ɺʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʝʜʠʥʠʮ HU ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10-15 ʤʠʥʫʪ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʝʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 
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ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʂʊ ʚ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʄʇʂ, ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʇʆ ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʂʂʊ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʧʨʝʞʜʘʷ ʨʠʩʢ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʄʇʂ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 
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ɼʆɿʓ ʆɹʃʋʏɽʅʀʗ ʀ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʓɽ ʈʀʉʂʀ ʇʈʀ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ ʆʈɻɸʅʆɺ ɻʈʋɼʅʆʁ 

ʂʃɽʊʂʀ ɼɽʊɽʁ ʉ COVID -19 

ʐʘʮʢʠʡ ʀ.ɻ. (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʇ.ɺ. 

ʈʘʤʟʘʝʚʘè), ʇʦʟʜʥʷʢʦʚ ɸ.ɺ., ʇʘʥʫʥʮʝʚʘ ʂ.ʂ., ʅʘʙʠʝʚʘ ɸ.ʉ., ʇʫʟʳʨʝʚ ɺ.ɻ., ɹʘʥʥʦʚʘ ʉ.ʃ., 

ʂʘʧʳʨʠʥʘ ʖ.ʅ. (ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʇʙɻʇʄʋ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ) 

 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʂʊ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʙʦʣʝʟʥʠ COVID-19 ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ï ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʝʡ. ʂʊ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʝʡ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʆɻʂ), ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ʅʦ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʆɻʂ [1]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫ ʪʷʞʝʣʦʙʦʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʂʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ʍʦʪʷ COVID-19 ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʈʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʢʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʚʳʰʝ. ʍʦʪʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʂʊ-ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʣʝʛʦʯʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʜʣʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʜʝʪʝʡ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʭʦʜʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ COVID-19, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 71 ʨʝʙʝʥʢʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚ ʢʣʠʥʠʢʫ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʇʙɻʇʄʋ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʦʜʦʟʨʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 

COVID-19, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 58 ʜʝʪʷʤ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ 104 ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ 22 ʨʝʙʝʥʢʘ ï 30 ʂʊ. 

ʆʜʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʘʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʷʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʝʪʝʡ: ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ 

(<0,5), 0,5-2, 3-7, 8-12 ʠ 13-18 ʣʝʪ ï ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 0, 1, 5, 10 ʠ 15 ʣʝʪ. 

ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʤ ʬʘʥʪʦʤʘʤ [2] ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘè ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ. 

ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʨʛʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʣʫʞʠʣʠ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ: ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʂʊ: CTDI, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, ʧʠʪʯ, ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʷ, DLP, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PCXMC ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʠ ʜʣʷ 

ʂʊ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ NCICT 3.0 ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʙʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝ ʞʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʝ ʬʘʥʪʦʤʳ [2] ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 31 ʦʨʛʘʥʘ/ʪʢʘʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 103 ʄʂʈɿ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 103 ʄʂʈɿ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʩʦʘʚʪ. [3]. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [4, 5]. 

ʄʝʜʠʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,09-0,13 ʤɿʚ 

(ʪʘʙʣ. 1). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 0-4 ʣʝʪ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʂʊ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3,21 ʤɿʚ ʠ 4,68 ʤɿʚ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ 5-9 ʠ 15-19 ʣʝʪ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣ. 1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ (ʤʢɿʚ) ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ICRP103 (ʤɿʚ) ʈʠʩʢ ʤʫʞʯʠʥʳ, 10-6 ʈʠʩʢ ʞʝʥʱʠʥʳ, 10-6 

0-4 ʆɻʂ 0,13 5,52 27,62 

5-9 ʆɻʂ 0,09 3,23 16,08 

10-14 ʆɻʂ 0,09 2,50 12,73 

15-19 ʆɻʂ 0,12 2,85 14,37 

5-9 ʂʊ ʆɻʂ 3,21 140,39 425,97 

15-19 ʂʊ ʆɻʂ 4,68 169,10 434,37 
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ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʤʫʞʩʢʦʛʦ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 12,73Ö10-6 ʜʦ 27,62Ö10-6, ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ ʦʪ 2,5Ö10-6 ʜʦ 

5,52Ö10-6. ʄʠʥʠʤʫʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 10-14 ʣʝʪ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï 0-4 ʛʦʜʘ. ɼʣʷ 

ʂʊ ʨʠʩʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʦʪ 425,97Ö10-6 ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ 5-9 ʣʝʪ ʜʦ 434,37Ö10-6 ʜʣʷ 15-19 

ʣʝʪ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [4, 5] ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ: ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʠʩʢ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʰʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʤʣʘʜʰʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʜʦ 1,5 ʨʘʟ. ɺʪʦʨʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ 10-14 ʣʝʪ, ʘ ʥʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 

ʦʪ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 15-19 ʣʝʪ. 

ʊʘʙʣ. 2. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʜʠʘʥʳ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʂʊ ʆʂɻ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʦʣʘ. 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 
ʧʦʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʂʊ 

ʂʊ-0 ʂʊ-1 ʂʊ-2 ʂʊ-3 

ʏʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʝ 

5 ʞ  1,75 2,00  

5 ʤ 1,25 2,00 2,00 2,67 

15 ʞ 1,00 2,00   

15 ʤ  2,00 3,00  

ʏʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʝʜʠʘʥʘ 

5 ʞ  2,00 2,00  

5 ʤ 1,00 2,00 2,00 2,00 

15 ʞ 1,00 2,00   

15 ʤ  2,00 3,00  

ʈʠʩʢ ʥʘ 10-6, ʩʨʝʜʥʝʝ 

5 ʞ  745,45 851,94  

5 ʤ 175,48 280,77 280,77 374,36 

15 ʞ 434,37 868,73   

15 ʤ  338,19 507,29  

ʈʠʩʢ ʥʘ 10-6, ʤʝʜʠʘʥʘ 

5 ʞ  851,94 851,94  

5 ʤ 140,39 280,77 280,77 280,77 

15 ʞ 434,37 868,73   

15 ʤ  338,19 507,29  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʂʨʘʩʢʝʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ. 
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ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʜʠʘʥʳ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʂʊ ʆʂɻ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʦʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (H=9,7745, 

p=0,0206) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʨʘʥʛʦʚ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʂʊ-0 ʠ ʂʊ-1. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠʩʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʳʙʦʨʦʢ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʂʊ-2 ʠ ʂʊ-3 (n=3). ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʤʦʛʫʪ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʓʍ ɼʆɿ ʇʈʀ ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʀ 

ʅɽɼʆʅʆʐɽʅʅʓʍ ɼɽʊɽʁ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʉʇɽʎʀɸʃʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ 

ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ,ɺ. (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ),ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʖ. ʅ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ. ʅ. 

(ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), ɸʣʭʘʟʠʰʚʠʣʠ (ʌɻɹʋ ʅʄʀʎ ʠʤ ɺ.ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘ) 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʦʟʘ-ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʱʝʨʙ (ʨʠʩʢ) ʜʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ [1,2]. 

ɼʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʙʦʨʘ (ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ) ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʩʦʦʪʥʦʩʷʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʜʦʟʦʚʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʣʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ [1, 2]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʵʙʠʛʨʘʤʤ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʚ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ çʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʳʡ ʦʩʪʨʦʬʦʢʫʩʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ [3] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʲʝʤʢʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʤɸʩ) ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʵʙʠʛʨʘʤʤ ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʬʦʢʫʩʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʙʵʙʠʛʨʘʤʤ;  

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

3. ʇʦʜʙʦʨ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʇʈɸ). ɼʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [3] ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʵʙʠʛʨʘʤʤ: 

- ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʞʥʦ-ʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʈɸ ʙʝʟ 

ʰʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʞʥʦ-ʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

10, 20, 50 ʠ 100 ʩʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʨʫʯʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ; 

- ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʇʈɸ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ ʧʫʯʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ (30ʭ30 ʩʤ) ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (10ʭ10 ʠ 20ʭ20 ʩʤ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʪʦʨʩʘ ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʙʝʥʢʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 50-65 ʢɺ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 5 ʢɺ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʵʙʠʛʨʘʤʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʢʦʩʳʭ 

(ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʣʝʚʦʡ) ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʈɸ ʙʝʟ ʰʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʝʙʝʥʢʘ ʚ 

ʢʶʚʝʟʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʨʠʥʷʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

3 ʤʤ Al ; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 10 ʩʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʘʥʪʦʤʘ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʨʝʙʝʥʢʘ ʙʳʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ 0,83 ʢʛ, ʨʦʩʪ 32 ʩʤ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ X -0, Y ï 0; Z ï 9 ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʡ; X: 1, Y: -2; Z : 9 ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʩʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠ X: -2, Y: -2; Z : 9 ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʡ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʩʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 
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ʈʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

PCXMC 2.0 [4, 5]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʤɸʩ) ʜʣʷ 

ʟʘʥʯʝʥʠʷ ʚ 1 ʤɸʩ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʤʢɿʚ/ʤɸʩ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1) 

 .  (1) 

ɻʜʝ ʂʧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ; ɽ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ ʟʘ 1 ʩʥʠʤʦʢ, ʤɿʚ; ʕ ï ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, ʤɸʩ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Statistica 12. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1-4 ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ, ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ, ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʩʦʡ ʣʝʚʦʡ ʠ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʩʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣ. 1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʤʢɿʚ/ʤɸʩ) ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ʚ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

ɸʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ (ʩʤʭʩʤ) ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʬʦʢʫʩ-ʢʦʞʘ (ʩʤ) 

10ʭ10 20ʭ20 

10 20 50 80 100 10 20 50 80 100 

50 525 156 27 10 7 671 259 51 18 11 

55 692 206 36 14 9 891 337 68 24 15 

60 875 261 46 18 12 1127 421 86 30 19 

65 1077 321 56 22 14 1379 515 105 37 24 

ʊʘʙʣ. 2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʤʢɿʚ/ʤɸʩ) ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

ɸʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ (ʩʤʭʩʤ) ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʬʦʢʫʩ-ʢʦʞʘ (ʩʤ) 

10ʭ10 20ʭ20 

10 20 50 80 100 10 20 50 80 100 

50 340 105 20 8 5 396 126 28 11 7 

55 458 142 27 10 7 536 173 38 15 10 

60 591 181 34 14 9 690 226 50 20 13 

65 739 225 43 17 11 861 285 62 25 16 

ʊʘʙʣ. 3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʤʢɿʚ/ʤɸʩ) ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʩʦʡ ʣʝʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

ɸʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ (ʩʤʭʩʤ) ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʬʦʢʫʩ-ʢʦʞʘ (ʩʤ) 

10ʭ10 20ʭ20 

10 20 50 80 100 10 20 50 80 100 

50 434 132 23 10 6 590 202 40 16 10 

55 556 177 30 13 9 786 273 54 21 13 

60 710 226 38 17 11 996 351 68 27 17 

65 880 268 47 21 14 1222 437 84 33 21 
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ʊʘʙʣ. 4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʤʢɿʚ/ʤɸʩ) ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʩʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

ɸʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ (ʩʤʭʩʤ) ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʬʦʢʫʩ-ʢʦʞʘ (ʩʤ) 

10ʭ10 20ʭ20 

10 20 50 80 100 10 20 50 80 100 

50 518 140 24 10 6 632 231 47 17 11 

55 685 190 32 13 8 847 301 62 22 14 

60 870 244 41 17 10 1086 375 78 27 18 

65 1075 303 51 21 13 1350 456 96 33 22 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ 1-4, ʚʩʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʵʙʠʛʨʘʤʤ ʙʫʜʫʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 50 ʜʦ 65 ʢɺ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 5 ʢɺ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʥʘ 30% ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʰʘʛ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʞʥʦ-

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ: 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʚʫʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʷ ʚ 10 ʩʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ 

100 ʩʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʜʚʦʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ ʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʢʦʞʥʦ-ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʢʦʞʥʦ-ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʩʤ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʈɸ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʞʥʦ-ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʲʝʤʢʠ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʪʝʣʫ ʨʝʙʝʥʢʘ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ. 
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ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʇʆɼʍʆɼʆɺ ʂ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʓʄ 

ɸɺɸʈʀʗʄ ɺ ʄɽɼʀʎʀʅɽ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʁ 

ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ 

ɸ.ɺ. ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ.ʈʘʤʟʘʝʚʘ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʇʙɻʇʄʋ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ 

ʈʦʩʩʠʠ), ʈʳʞʦʚ ʉ.ɸ. (ɻɹʋɿ çʅʇʂʎ ɼʠʊ ɼʄɿè),  

ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ. (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ.ʈʘʤʟʘʝʚʘ, ʌɻɹʋ çʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘè, 

ʌɻɹʋ ʅʄʀʎ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘ) 

 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʦ [1]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 

ʊʠʧ ʀʀʀ 
ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 

1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2013 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 91 49 22 7 

ʄʝʜʠʮʠʥʘ ï 

ʣʫʯʝʚʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ 
35 63 72 32 

ʄʝʜʠʮʠʥʘ ï 

ʠʥʪʝʨʚʝʥʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

16 98 55 25 

ʋʪʝʨʷʥʥʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
12 12 5 2 

ɺʦʝʥʥʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
2 2 - - 

ɼʨʫʛʠʝ 16 13 4 - 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2013 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 80% ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʊʘʢ, ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʘʟʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ (ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2014120246788
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2012-2019 ʛʛ. 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚʩʝʛʦ 34 ʩʣʫʯʘʷ: 26 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ ʧʦʩʣʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ; 4 ʩʣʫʯʘʷ ʫʪʝʨʠ/ʭʠʱʝʥʠʷ 

ʀʀʀ (2 ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ, 2 ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ); 2 ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʀʀʀ (ʙʦʡ ʬʣʘʢʦʥʦʚ ʩ 

ʈʌʇ) ʠ 2 ʩʣʫʯʘʷ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ 

ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʥʦ ʟʘʥʠʞʝʥʳ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ (ʈɸ) - ʧʦʪʝʨʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ (ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ), ʩʪʠʭʠʡʥʳʤʠ ʙʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʠʣʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʣʶʜʝʡ ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠʣʠ ʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [2]. ɼʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [3] ʢ ʘʚʘʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ  

ʧʦʪʝʨʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʈʀ), ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʈʀ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ (ʈɺ) ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ (ʈɸʆ), ʫʪʝʨʷ ʠ/ʠʣʠ ʭʠʱʝʥʠʝ 

ʈʀ, ʈɺ ʠ ʈɸʆ, ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʜʘʣʝʝ ï ʩʦʙʳʪʠʝ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʣʶʙʦʝ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ: ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʟ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

(ʈɹ); ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʟ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʤʠ ʈɹ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʈɸ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʢ ʈɸ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʚʨʘʯʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ  

ʦʪ 24.02.2009 ˉ11 çʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʚʥʝʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʜʦʥʝʩʝʥʠʡ ʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘè ʠ 

ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʦʪ 23.12.2013 ˉ 968 çʆ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠè ʦ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʦʥʝʩʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-ʭ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ, ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢʦʧʠʠ ʜʦʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʙʘʟʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ (ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ). ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʜʦʥʝʩʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʳ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʥʝʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʜʦʥʝʩʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ (0-7 ʫʨʦʚʥʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ INES). 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢʘʷ-

ʣʠʙʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ/ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ/ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʠʥʮʠʜʝʥʪ, ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʝ ʠ ʧʨ.). ʊʝʨʤʠʥ çʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʝè 
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ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʅʇ-014-16 [2] ʢʘʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʧʦʪʝʨʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʳʰʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʟ (ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ). 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [4] ʚʚʝʜʝʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʦʰʠʙʦʢ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠʣʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʣʶʙʳʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʣʠʙʦ ʥʝ ʪʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ, ʣʠʙʦ 

ʥʝ ʜʣʷ ʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʪʢʘʥʠ), ʣʠʙʦ ʥʝ ʪʝʤ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ, ʣʠʙʦ ʩ ʨʘʟʦʚʦʡ 

ʜʦʟʦʡ ʠʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʟʦʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʨʘʯʦʤ, 

ʠʣʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʶʙʳʝ ʦʪʢʘʟʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʘʨʠʠ, ʦʰʠʙʢʠ, ʥʝʫʜʘʯʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʦʙʳʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪ ʠʣʠ ʥʝ ʪʦʪ ʦʨʛʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʝ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʊ). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʂʊ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ/ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʤ ʠ ʩʣʫʯʘʷʤ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʂʊ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ) 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ï ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ.  

ɺʩʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 6.19 ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.1192-03. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ 2 ʅʇ-014-16. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʘʭ ʚʳʰʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʟ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʤʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʜʦʟʫ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ ʠʣʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʂ ʪʘʢʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʟʦʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʜʦʟʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ; ʨʘʟʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʜʦʟʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 200 ʤɿʚ; 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (ʘʣʦʧʝʮʠʷ, ʵʨʠʪʝʤʘ ʠ ʧʨ.) ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʠ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʣʠ ʧʣʦʜʘ ʚ ʜʦʟʝ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 100 ʤɻʨ. ʆ ʪʘʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 
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ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ: ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʟʝ ʠ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ/ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʥʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʟʦʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ; ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʣʠ ʧʣʦʜʘ ʚ ʜʦʟʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

100 ʤɻʨ. ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʪʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʦ; ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʰʘʷ ʢ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʤ/ ʥʝʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʪʦʤʦʛʨʘʬʝ, ʧʨʠʚʝʜʰʝʝ ʢ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ çaccidental exposureè; ʚʪʦʨʦʡ ï çunintended exposureè [4]. ɺʩʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ/ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʶ ʙʳʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʠʟ [5]. ɺʩʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʥʦ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

ʅʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ 

(ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ) ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʰʦʢ ʧʨʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʪʨʘʚʤʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʦʢʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʚʤʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ). ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʤʦʛʣʠ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ: ʵʢʩʪʨʘʚʘʟʘʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ; 

ʟʘʩʪʨʝʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʛʝʥʪʨʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ; ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ 

ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʦʚʝʱʘʪʴ ʦʨʛʘʥʳ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ; ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ï 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʘʥʦʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʨʦʩʦʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ/ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ 

ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʝʟ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ.  
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ʂʘʨʦʩʪʠʢ ɼ.ɺ. (ʌɻɹʋ çʉʇʙ ʅʀʀʌè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʉʇʙ ɻɹʋɿ çʇʊɼ ˉ5è), 

ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ. (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ),  

ʉʦʢʦʣʦʚʠʯ ɽ.ɻ.(ʌɻɹʋ çʉʇʙ ʅʀʀʌè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʇʙɻʋ) 

 

ʅʦʚʳʡ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩ (SARS-CoV-2) ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ (COVID-19) ʙʳʣʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʋʭʘʥʴ, ʂʠʪʘʡ, ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 2019 ʛʦʜʘ [1]. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʙʦʣʝʟʥʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʣʝʛʢʠʤʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ, ʥʦ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʪʷʞʝʣʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʦʩʪʨʦʤʫ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʜʠʩʪʨʝʩʩ ʩʠʥʜʨʦʤʫ 

(ʆʈɼʉ), ʧʦʣʠʦʨʛʘʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʨʪʠ [2]. 

ɺ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ (ʇʎʈ) ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʫ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʊ) [3]. ʄʝʪʦʜ ʂʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʴʶ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʦʟʨʦʩʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʂʊ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʠʩʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʣʝʡʢʝʤʠʠ [5]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ 

ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʪʠʟʠʦʧʫʣʴʤʦʥʦʣʦʛʠʠ (ʌɻɹʋ çʉʇʙ ʅʀʀʌè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ 
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ʈʦʩʩʠʠ) ʧʫʪʝʤ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʙʦʣʴʥʠʯʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʨʭʠʚʦʚ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

(ʇɸʂʉ). ɺʩʝʛʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 14.05.2020 ʧʦ 25.07.2020 ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 306 ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ, 

ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ COVID-19 (U07.1 ʠ U07.2 ʧʦ ʄʂɹ-10). ʅʘ 

ʜʦʛʦʩʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʂʊ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 108 ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ (61%).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣ.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 
ʏʠʩʣʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 
ɺʦʟʨʘʩʪ* 

ʄʫʞʯʠʥʳ,  

n (%) 

ɾʝʥʱʠʥʳ,  

n (%) 

ʩ ʂʊ ʥʘ 

ʜʦʛʦʩʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

108 
58Ñ14 (27 - 95) 56 (52%) 52 (48%) 

ʙʝʟ ʂʊ ʥʘ 

ʜʦʛʦʩʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

66 
58Ñ14 (22 ï 82) 38 (58%) 28 (42%) 

ɺʩʝʛʦ 174 58Ñ14 (22 ï 95) 94 (54%) 80 (46%) 
* ï ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ: ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

(ʤʠʥʠʤʫʤ ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ). 

ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʝ Aquilion Prime ʬʠʨʤʳ Toshiba ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʆɻʂ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ˉ2. 

ʊʘʙʣ. 2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʂʊ ʆɻʂ. 

ɸʥʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, 

ʤɸʩ 

ɺʨʝʤʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʨʫʙʢʠ, ʩ 

ʇʠʪʯ 

ʬʘʢʪʦʨ 
ʂʦʣʣʠʤʘʮʠʷ 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʩʨʝʟʘ, ʤʤ 

120 80-2001 0,5 1,388 80*0,5 1,0 
1 ï ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʤɸʩ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ ʆɻʂ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʟʳ ʥʘ ʜʣʠʥʫ (DLP, ʤɻʨ*ʩʤ) ʠʟʚʣʝʢʘʣʠʩʴ ʠʟ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ DICOM ʩ 

ʘʥʦʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ NCICT (ʉʐɸ) ʥʘ ʙʘʟʝ DLP ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʜʦ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʜʣʷ ʂʊ ʆɻʂ ï 5 ʤɿʚ [6, 7]. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ STATISTIKA 10. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʂʨʘʩʢʝʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʧʘʨʥʳʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʦʤ 

ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʩ p<0,05. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʂʊ-ʩʪʘʜʠʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠ COVID-19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 



90 

 

ʊʘʙʣ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ: ʩʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥʠʤʫʤ ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɺʩʝʛʦ ʂʊ 1 ʂʊ 2 ʂʊ 3 ʂʊ 4 

ʏʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 174 60 84 22 8 

ʏʠʩʣʦ ʂʊ  

ʥʘ ʜʦʛʦʩʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 
0,6 (0 ï 2) 0,7 (0 - 1) 0,6 (0 ï 2) 0,5 (0 ï 1) 0,3 (0 ï 1) 

ʏʠʩʣʦ ʂʊ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ 1,8 (0 ï 4) 1,6 (0 ï 3) 1,9 (0 ï 4) 1,5 (0 ï 3) 2,8 (2 ï 4) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘ ʂʊ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ 

9,2 

(0 ï 39,8) 

9,5 

(0 ï 35,2) 

9 

(0 ï 20,5) 

5,9 

(0 ï 17,1) 

17,8 

(6,4 ï 39,8) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘ ʂʊ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʚʝʩʴ 

ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

12,4 

(2,4 ï 44,8) 

13 

(5 ï 35,2) 

12,4 

(4,6 ï 30,5) 

8,2 

(2,4 ï 17,1) 

19 

(6,4 ï 44,8) 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʂʊ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʂʊ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʉʇʙ ʅʀʀʌ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʘʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʂʊ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʂʊ-ʩʪʘʜʠʝʡ 3, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ï ʩ ʂʊ-ʩʪʘʜʠʝʡ 4 (ʪʝʩʪ ʂʨʘʩʢʝʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʠ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ, p<0,05). ʋʨʦʚʥʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʂʊ-1 ʠ ʂʊ-2 ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ 

ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʟʘ 1 ʩʨʝʟ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʦʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʝʛʦ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʚʳʙʦʨʢʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ 

(ʀʄʊ) > 30 ʢʛ/ʤ2. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʦʩʪʫ ʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʯʠʩʣʘ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʉʇʙ ʅʀʀʌ (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ 

ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʂʊ-1,2,3 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ COVID-19 ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʉ. ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʂʊ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʯʝʨʝʟ 10-15 ʣʝʪ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 3. ʉʝʨʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʉ.  

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ (ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʠ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ: 13.04.2020, 15.05.2020, 22.05.2020, 01.06.2020, 

08.06.2020, 07.07.2020), ʘʢʩʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʣʝʛʦʯʥʦʝ ʦʢʥʦ.  

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʦʥ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦ ʪʠʧʫ 

çʤʘʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘè ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ 

ʣʝʛʢʠʭ ʩ ʂʊ-1 ʜʦ ʂʊ-4, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʛʠʜʨʦʪʦʨʘʢʩʘ ʠ ʧʥʝʚʤʦʤʝʜʠʘʩʪʠʥʫʤʘ.  

ʂʊ-ʢʘʨʪʠʥʘ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʦʣʠʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ COVID-19. 

ɿʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ COVID-19 ʙʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 174 ʧʘʮʠʝʥʪʘ (306 ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 0 ʜʦ 4 ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 12,4 ʤɿʚ (2,4 ï 44,8 ʤɿʚ). ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʂʊ-ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʪʘʜʠʝʡ ʂʊ-4, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ï ʩʦ ʩʪʘʜʠʝʡ ʂʊ-3, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩʦ ʩʪʘʜʠʝʡ ʂʊ-4; 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʂʊ-1,2,3 ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʦʨ ʯʠʩʣʘ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ.  
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ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ɿɸɼɸʏʀ ʀ ʈɽʐɽʅʀʗ ʇʈʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɽ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆʁ ʃʋʏɽɺʆʁ ʊɽʈɸʇʀʀ 

ʃʦʙʞʘʥʠʜʟʝ ʊ.ʂ. (ɸʆ çʅʀʀʊʌɸè) 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʝʚʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ [1]. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 50-60 % ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʢʫʨʩʳ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ 

ʪʢʘʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ɺ ɸʆ çʅʀʀʊʌɸè ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʆʥʠʢʩ, c ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʦ 

6 ʄʵɺ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩʪʝʨʝʦʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ [2]. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʚʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʪ 3D ʢʦʥʬʦʨʤʥʦʡ ʜʦ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʆʥʠʢʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣ. 1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆʥʠʢʩʘ. 

ˉ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʫʯʢʝ 
6 ʄʵɺ 

2 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʫʯʢʝ 
2,5 ʄʵɺ 

3 ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ 400ʭ400 ʤʤ2 

4 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʘʥʪʨʠ ʦʪ -185 ʜʦ +185 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 

5 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ ʦʪ -95 ʜʦ +95 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 

6 ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʜʦʟʳ (ɻʆʉʊ ) 6 ɻʨ/ʤʠʥ (ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ) 

10 ɻʨ/ʤʠʥ (ʙʝʟ ʬʠʣʴʪʨʘ) 

7 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʄʃʂ 102/120/160 

8 ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ  ʅʘʣʠʯʠʝ 

9 ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʜʳʭʘʥʠʝʤ ʅʘʣʠʯʠʝ 
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ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʛʘʥʪʨʠ. 3D ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʦʪ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʤʦʪʨʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʃʕʋ ʄɻʋ. ʋʩʢʦʨʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʉ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʝʤʧ ʥʘʙʦʨʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 40 ʄʵɺ/ʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʚʩʝʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʠ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5712 ʄɻʮ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʛʦ ʢʣʠʩʪʨʦʥʘ ʩ 

ʨʝʚʝʨʩʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʣʫʯʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1. 3D ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʆʥʠʢʩ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʟʝʨʢʘʣʦ, ʰʪʦʨʢʠ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ, ʤʫʣʴʪʠʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʡ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ. 

ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʫʯʦʢ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʠʟʦʮʝʥʪʨʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ. ʄʦʥʠʪʦʨʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʜʦʟʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɿʝʨʢʘʣʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʝʨʢʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʠʤʠʜʥʘʷ ʘʣʶʤʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ. ʐʪʦʨʢʠ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʫʪʝʯʝʢ ʯʝʨʝʟ ʤʫʣʴʪʠʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʡ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ (ʄʃʂ). ʄʃʂ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʆʥʠʢʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 80 ʜʦ 140 ʢʵɺ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Varex PaxScan 4343 DXV.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
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ʊʘʙʣ. 2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

 ̄ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʇʦʣʝ ʦʙʟʦʨʘ 450 ʤʤ 

2 ɼʣʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 200 ʤʤ 

3 ɺʳʩʦʢʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 0,5 ï 1,0 ʧ.ʣ./ʤʤ 

4 ʐʫʤ Ñ50 ʝʜ. ʍʘʫʥʩʬʠʣʜʘ 

5 ʄʘʪʨʠʮʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦ 512ʭ512 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʪʘʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʢʘʢ ʪʝʤʥʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʪʳʝ ʧʠʢʩʝʣʠ [3, 4]. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ [5]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠʜʫʪ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʙʳʩʪʨʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʘʤʷʪʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1024ʭ1024 ʧʠʢʩʝʣʷ ʠ 16 ʙʠʪ 

ʥʘ ʧʠʢʩʝʣʴ, ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʦʙʲʸʤʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 512ʭ512ʭ512 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 60 ʤʩʝʢ ʥʘ 

ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʝ NVIDIA GeForce GTX TITAN X. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 15 ɻʮ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 67 ʤʩʝʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʢʘ ʠʜʸʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʩʨʝʜ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ). ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʯʝʪʘ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʢʩʝʣʷ. ɺʦʢʩʝʣʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʦʩʣʝ 

ʨʷʜʘ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʰʘʛʦʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʘʨʪʝʬʘʢʪ ʠʣʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʘ 

(ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ʊʦʤʦʛʨʘʬʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʰʘʨʠʢʦʤ: ʩʣʝʚʘ ï 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ; ʩʧʨʘʚʘ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩʦ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʝʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ 8 ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 

- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʊ-ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ;  

- ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ (ʉʂʆ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ; 

- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʊ-ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

- ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʂʆ ʚ ʝʜ. ʍʘʫʥʩʬʠʣʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ. 
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ʊʘʙʣ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʂʆ ʚ ʝʜ. ʍʘʫʥʩʬʠʣʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ  

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ. 

 ̄ ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʝʜ. ʍʘʫʥʩʬʠʣʜʘ 

ʉʂʆ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʝʢʮʠʡ  45 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʝʢʮʠʡ 90 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʝʢʮʠʡ 180 

1 ɺʩʪʘʚʢʘ 1 -1000 48 15 4,6 

2 ɺʩʪʘʚʢʘ 2 1000 44 16 5,5 

3 ɺʩʪʘʚʢʘ 3 350 42 15 4,5 

4 ɺʩʪʘʚʢʘ 4 100 52 15 4,5 

5 ɺʩʪʘʚʢʘ 5 -1000 58 15 4,4 

6 ɺʩʪʘʚʢʘ 6 -50 44 16 5,1 

7 ɺʩʪʘʚʢʘ 7 -100 41 15 5,2 

8 ɺʩʪʘʚʢʘ 8 -200 41 16 4,9 

9 ʎʝʥʪʨ 0 50 20 5,7 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʯʝʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʰʘʨʠʢʦʚ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,5 ʤʤ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʸʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʚʦʨʦʪʳ. 

ʆʥʠʢʩ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʨʪʘʣʴʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ï 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ.  

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʜʚʫʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ï 2,5 ʠ 6 ʄʵɺ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 2,5 ʄʵɺ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʟʠʮʠʶ ʠʟʦʮʝʥʪʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʭʚʘʪʠʪʴ ʚʩʸ ʧʦʣʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ. ʄʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʤʦʛʫʪ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʢɺ ʠ ʄɺ) ʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (2D ʠ 3D). 

ʆʥʠʢʩ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʙʣʫʯʘʪʴ ʤʠʰʝʥʠ, ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ RGBD ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʬʘʟʦʡ ʜʳʭʘʥʠʷ. 
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ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ɸʆ çʅʀʀʊʌɸè ʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʫʙʩʠʜʠʠ ʦʪ 03.10.17ʛ. ˉ 14.582.21.0011 çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (6 ʄʵɺ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ)è. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ RFMEFI58217X0011. 
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ʅʆɺʓɽ ʀ ʄʆɼɽʈʅʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀɽ ʊʈʋɹʂʀ ɸʆ 

çʉɺɽʊʃɸʅɸ-ʈɽʅʊɻɽʅè ɼʃʗ ʅɽʈɸɿʈʋʐɸʖʑɽɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ, 

ʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ʀ ʊɽʈɸʇʀʀ (2020 ɻ.) 

ɹʘʢʣʠʥ ɸ.ʉ., ʆʛʦʣʝʥʢʦ ɺ.ʈ., ʐʧʝʢʪʦʨʦʚʘ ʅ.ʖ., ʇʘʨʬʠʨʴʝʚ ʉ.ɸ., ɹʝʩʧʘʣʦʚ ʉ.ʅ.,  

ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ɸ. (ɸʆ ñʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥò) 

 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʥʶʘʥʩʳ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʛʦʜ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ (ʜʘʣʝʝ ï çʈʊè), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʨʘʙʦʪʘ 

ʥʘʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʥʘʜ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʈʊ. ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʨʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʳʥʝʰʥʠʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ [1]. 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ɿɸʆ çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʨʫʙʢʘ ʩ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 120 ʢɺ ʠ ʪʦʢʦʤ ʪʨʫʙʢʠ 0,5 ʤɸ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʥʠʤʢʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʩʝʢʫʥʜʳ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʥʦʤ ʧʷʪʥʝ 100 ʤʢʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʜʦ 30 ʤʢʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 0,06ɹɼʄ40-120. 

ʊʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ 2019 ʛʦʜʘ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ɸʆ çʀʎ ñɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢòè ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʪʦʨʮʝʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʙʝʨʠʣʣʠʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʤʠʰʝʥʴʶ ʠʟ ʭʨʦʤʘ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ 10 

ʢɺ ʜʦ 50 ʢɺ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50ɺʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʙʢʠ 

ʚʳʧʘʣ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʘ COVID-

19, ʥʘʰ ʟʘʚʦʜ ʩʤʦʛ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ, ʚ ʪʝʩʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʜʘʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ. ʈʊ ʧʨʦʰʣʘ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʦʞʠʜʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ɸʆ çʀʎ ñɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢòè. 

 
ʈʠʩ. 2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 0,05ɹʍ20-Cr. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʈʊ 0,8ɹʇʄ55-160. ʇʦʩʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 220 ʢɺ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʟʘ 100 

ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. ʋ ʪʨʫʙʢʠ ʙʳʣ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʨʘʟʤʝʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʜʦ 1,0ʭ1,0 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʙʦʨʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ 500 ɺʪ, ʘ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ï ʧʨʠ 800 ɺʪ (0,8ɹʇʄ76-160), ʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʤʝʨʝ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 0,6ʭ1,0 ʤʤ, ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 200 ɺʪ ʠʣʠ ʧʨʠ 500 ɺʪ ʩ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʤʘʩʣʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʣʠʪʨʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ (0,2ɹʇʄ74-160). ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦ 160 ʢɺ. ʊʘʢʞʝ ʪʨʫʙʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ 180 ʢɺ. ʋʛʦʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʪʨʫʙʢʠ 80Á ʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʪʨʫʙʢʠ 60Á. ɼʘʥʥʘʷ ʈʊ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʜʦʩʤʦʪʨʦʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

 

ʈʠʩ. 3. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 0,8ɹʇʄ76-160. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʢʨʳʪʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʈʊ 

0,09ɹʇʂ30-90 ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʌʣʵʰ ʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʩè. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʫʙʢʠ ʙʳʣʘ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ (0,1 ʤʤ ʥʘ 0,3 ʤʤ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ, ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʨʫʯʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʢʘʥʝʨʳ ʩ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʸʨʪʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʠʤʝʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 0,09ɹʇʂ30-90 2 ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʈʊ 0,15ɹʊʄ2-50 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʦʩʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʥʘ ʞʝʥʩʢʦʡ ʛʨʫʜʠ ʧʨʠ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʥʢʠʡ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 11 

ʤʤ) ʪʨʸʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʳʡ ʘʥʦʜ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ 

(ʪʢʘʥʷʤ). ʇʝʨʚʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ï ʵʪʦ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ. ʊʨʝʪʴʷ ï ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʛʦ ʢʦʣʧʘʯʢʘ, 

ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʘʥʦʜʥʳʡ ʪʦʢ ʥʘ ʯʘʩʪʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ), ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ (ʪʦʢ ʤʠʰʝʥʠ) 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʢ ʤʠʰʝʥʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʦʟʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ 50 ʢɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʢʠ ʚ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦ 150 ɺʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʈʊ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʩ 40 ʤʠʥʫʪ ʜʦ 1 

ʤʠʥʫʪʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʇʦʜ ʪʨʫʙʢʫ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʬʠʨʤʦʡ ʅʇʌ ʉʀʅʊɽɿ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Papillon-50. ʆʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʦʩʪʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʰʢʠ (ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) ʠʣʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʝʡ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʰʢʠ, 3-4 

ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʳʭ ʩʝʘʥʩʘ ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʦʩʪʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʬʠʥʢʪʝʨʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʦʣʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʫ ʩʣʘʙʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʣʦʞʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʠʣʠ 

ʜʘʞʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʝʸ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʮʝʥʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʞʥʳʭ 

ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʰʝʡʥʦ-ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ [2].  
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ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʦʡ ʈʊ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʪʳʩʷʯʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʠ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʚʨʘʯʝʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʨʫʙʢʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʩʝʡʯʘʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʪʥʳʭ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʡ. ʉʠʣʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ OncoRobot ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʛʦ 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʝ ˉ122 ʠʤ. ʃ.ɻ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ. 

 
ʈʠʩ. 5. ʌʦʪʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 0,15ɹʊʄ2-50 3 ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 6. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 0,15ɹʊʄ2-50 3 ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʉʝʨʠʷ ɹʋʂ ʠ ʈɹʂ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚʳʧʫʩʢ, ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ  

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʝʪʘʪʨʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʭʩʷ ʩʝʨʠʡʥʦ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʙʝʪʘʪʨʦʥʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ (ʅʇʌ ʆʆʆ çʌʦʪʦʥè, ʛ. ʊʦʤʩʢ) ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ 

(Smiths Detection, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. ʕʥʝʨʛʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 3 ʜʦ 10 ʄʵɺ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʢʘʢ: ʂʠʪʘʡ, ʀʥʜʠʷ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ ʠ ʉʐɸ. 
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ʈʠʩ. 7. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨ ʈɹʂ18-3. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʚʝʜʝʪ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʛʦʪʦʚʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 

1. ɹʘʢʣʠʥ ɸ.ʉ., ʂʫʨʙʘʥʦʚ ɺ.ʈ., ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ɸ. ʅʦʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ɿɸʆ 

çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ (2016-2017ʛ.ʛ.) // III 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʉʇʙ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè, 2016, ʩʪʨ. 48-51. 

2. http://www.uniqueservices.ru/novosti/apparat-papillon-50-lechenie-raka-pryamoy-kishki-

i-kozhi-v-shveytsarskoy-klinike/ 

 

ʏɽʊɺɽʈʊʆɽ ʇʆʂʆʃɽʅʀɽ ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ 

ɼɽʊɽʂʊʆʈʆɺ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ. ʅ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), ʄʘʟʫʨʦʚ ɸ. ʀ. (ʅʀʇʂ çʕʣʝʢʪʨʦʥè),  

ɼʝʥʠʩʦʚ ɸ. ʂ. (ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʀʊʄʆ, ʅʀʇʂ çʕʣʝʢʪʨʦʥè) 

 

 ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʘʤʷʪʠ (ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ). ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʙʳʣʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʩ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʤ 

ʬʦʪʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʵʢʨʘʥʦʤ (CR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʬʠʨʤʦʡ çFuji Medicalè 

(ʗʧʦʥʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ (ʚʪʦʨʦʝ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ). 
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ʉ ʢʦʥʮʘ ʜʝʚʷʥʦʩʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠʭ ʥʘʯʘʣʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʳʥʢʘ. 

ɺʝʜʫʱʠʝ ʚ CR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʠʨʤʳ çFuji Medicalè, çKodakè, çAgfaè ʠ ʜʨ. ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʚʦʠ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ. ʀʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ (ʪʨʝʪʴʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ). 

ʅʘ ʩʤʝʥʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʪʘʢʞʝ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʯʝʪʚʸʨʪʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ) [1-

4]. ʆʥʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʭʥʠʢʝ. ʀʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ CERN. ʕʪʦ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, 

ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʭʥʠʢʘ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʧʠʢʩʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʛʦ ʩʦ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʯʠʧʦʤ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ Medipix, Timepix ʠ ʜʨ. 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʬʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʧʠʢʩʝʣ ʚ 

ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʟʦʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʠʢʩʝʣʦʚ 256 ʥʘ 256 ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʠʢʩʝʣʘ 55 ʤʢʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʢʚʦʟʥʳʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʩʪʳʢʦʚʘʪʴ ʩ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʙʝʩʰʦʚʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʵʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ. 

ʀʜʝʘʣʴʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʥʘ 

ʥʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʬʦʪʦʥ ʠ ʜʘʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʦ ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʣʷ ʥʝʠʩʢʘʞʸʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠ ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʠ ʥʘʰʝʛʦ ʚʝʢʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɼɸʊʏʀʂɸ ɼʆɿʓ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ 

ʂʣʦʥʦʚ ɺ.ɺ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʀ.ɸ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ., ɹʘʢʰʝʝʚ ʀ.ʂ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ɼʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʢʘʢ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʟʳ ʙʝʟ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜ ʥʠʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʜʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ 

ʨʝʞʠʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʩʣʦʡ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʜ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʷʨʢʦʩʪʴ 

ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʩʦ ʩʪʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ. ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʧʘʚʰʝʛʦ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ (ʨʠʩ.2). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʌʕʋ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ,  

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʟʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʩ ʌʕʋ ʩʠʛʥʘʣ ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ɺʩʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʨʝʜʥʷʝʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩ. 3. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʟʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɼʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ UART ʚʚʠʜʫ ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩʙʦʨʘ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʙʦʢʩʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʣʥʫʶ ʩʚʝʪʦʚʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʥʦʚʫʶ ʟʘʩʚʝʪʢʫ ʌʕʋ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʉʘʤ ʌʕʋ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʠʥʮʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. 

  
ʈʠʩ. 5. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ). ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʜʘʪʯʠʢ ʜʦʟʳ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-232 ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʦʙʤʝʥʘ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʣʘʪʦʡ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʦʟʳ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʚʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

ʆɹ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇʈʆɽʂʎʀʁ, ʉʆɹʈɸʅʅʓʍ ɺ ʈɸɿʅʓʍ ʉʍɽʄɸʍ 

ʏʫʢʘʣʠʥʘ ʄ.ɺ. (ʌʅʀʎ ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠ ʠ ʬʦʪʦʥʠʢʘ ʈɸʅ, ʉʤʘʨʪ ʕʥʜʞʠʥʩ ʉʝʨʚʠʩ), 

ɸʨʣʘʟʘʨʦʚ ɺ.ɺ. (ʌʀʎ ʀʋ ʈɸʅ, ʉʤʘʨʪ ʕʥʜʞʠʥʩ ʉʝʨʚʠʩ),  

ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɼ.ʇ. (ʀʇʇʀ ʈɸʅ, ʉʤʘʨʪ ʕʥʜʞʠʥʩ ʉʝʨʚʠʩ) 

 

ʉ 1971 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʦʷʚʠʣʩʷ EMI ʩʢʘʥʝʨ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠʩʴ ʥʠ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʜʝʥʴ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʷʨʯʝ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʝʝ, 

ʠ ʪ.ʜ.), ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ. ʅʦ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʫʟʝʣ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʵʪʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʢʨʦʤʝ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʥʠʤʠ [1], ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 3D 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʭ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʇʦʜ ʩʣʦʚʘʤʠ ʩʭʝʤʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 
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ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʢʘʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩʠʛʥʘʣ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ (ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ, ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ), 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʩʭʝʤʳ ʠʭ ʩʙʦʨʘ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʟʘʜʘʯʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʘʜʦʥʘ (ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ). ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʰʪʘʪʥʳʤ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ ʦʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ [2]. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʤʝʥʥʦ 

ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʷʯʝʡʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ IT (ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʫʛʣʝ) 

ʜʣʷ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ FBP ʘʣʛʦʨʠʪʤ (Filtered Back Projection). ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʟʫʙʘ (ʨʠʩ. 1, ʘ) ʤʝʪʦʜʦʤ FBP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʙ. ʇʨʦʝʢʮʠʠ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʪʦʛʨʘʬʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʌʅʀʎ çʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʬʦʪʦʥʠʢʘè ʈɸʅ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʟʫʙʘ: ʘ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʟʫʙʘ;  

ʙ ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 3D ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʛʘʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ: 

 , (1) 

ʛʜʝ  - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʷʯʝʡʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ,  - ʩʠʛʥʘʣ ʷʯʝʡʢʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ,  

L(xdet, ydet) - ʧʨʷʤʘʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʧʷʪʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʮʝʥʪʨ ʷʯʝʡʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

(ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʵʪʦʡ ʧʨʷʤʦʡ),  - ʬʫʥʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʦʥʜʘ . ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʈʘʜʦʥʘ: 
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 . (2) 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩ ̫ ʣʶʙʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʢʩʝʣʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʩʣʦʞʥʠʣʘʩʴ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʞʝ ʥʝ ʦʜʥʫ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʠʶ: 

 .  (3) 

ɼʣʷ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʝʝ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʈʘʜʦʥʘ, ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ: 

  (4) 

ʛʜʝ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʪʦʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʘʢʪʝ. ɺ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4) ʧʦʜʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʧʝʨʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʛʨʘʜʘʮʠʷʭ ʩʝʨʦʛʦ, ʩʚʷʟʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ɻʨʘʜʘʮʠʠ ʩʝʨʦʛʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʚ ʰʢʘʣʝ ʝʜʠʥʠʮ ʍʘʫʥʩʬʠʣʜʘ. ʐʢʘʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʧʝʨʝʜ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. ʊʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʘʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʧʦʧʠʢʩʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ [3], ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʝʩʪʠ ʟʘʜʘʯʫ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʘʜʦʥʘ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʣʝʚʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʚʝʨʪʢʦʡ ʢ ʥʝʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʥʦʛʨʘʤʤʝ. ʅʘ ʥʝʤ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʘʨʪʝʬʘʢʪ çʪʠʧʘ ʯʘʰʠè, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʧʨʘʚʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʠʥʦʛʨʘʤʤʳ. 
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ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ 

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʧʫʯʦʢ ʠ ʜʦʙʘʚʠʚ 

ʚ ʩʭʝʤʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʙʨʘʪʴ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɽʛʦ ʩʚʷʟʴ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ʊʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʠʟ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʜʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

 . (5) 

ʗʨʢʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ i ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ . ʄʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʟʦʥʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʣʠ ʥʝ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʀʜʝʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʪʨʘʢʪ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ (ʨʠʩ. 3), ʠ ʪʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 (6) 

ʇʦʷʚʠʣʩʷ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʫʰʣʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ʉʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʦʪʣʠʯʘʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ. 
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ [4]. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 3) ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜ-

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤʠ, ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ (ʨʠʩ. 4). ʇʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʦʥʢʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʨʦʝʢʮʠʷ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ  

ʥʘ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʝ ʌʅʀʎ çʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʬʦʪʦʥʠʢʘè ʈɸʅ [4]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʣʘʙʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʭʦʨʦʰʠʡ ʬʘʟʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 5). ʇʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʬʘʟʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʇʦʛʘʥʠʥʳʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʌʫʨʴʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝ-ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʧʝʨʝʜ ʵʪʘʧʦʤ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

 

ʈʠʩ. 5. ʘ ï ʊʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 30- ʤʠʢʨʦʥ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ 

ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʠ (b, d), ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʩ, ʝ) [5]. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

ʊʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ESRF ʠ 

SLS [5]. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʝ 

ʩʝʛʦʜʥʷ, ʫʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ. 

ʀʪʘʢ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤʠ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʠ ʚʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠʭ ʩʙʦʨʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʟʦʥʜʘ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʧʫʯʦʢ, ʚʝʝʨ ʠʣʠ ʢʦʥʫʩ), ʧʠʢʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʩʦʦʙʱʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʝʡʯʘʩ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘ [1] ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ, ʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʥʝʛʦ ʠ ʵʪʦ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʪʠ. ɸ ʟʥʘʯʠʪ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʦʚ ʩʲʝʤʢʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɹʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʘʚʠʣʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʠʙʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ, 

ʣʠʙʦ ʦʥʦ ʫʞʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ. ʊ.ʝ. ʵʪʘʧ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʙʨʘʥʦ ʣʠʰʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ (18-29-26019, 18-29-26033). 
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ʄʆɼɽʃʔ ʆɹʒɽʄʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʊɽʇʃɸ  

ɺ ʄʀʐɽʅʗʍ ʄʀʂʈʆʌʆʂʋʉʅʓʍ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ 

ʊʈʋɹʆʂ ʇʈʆʉʊʈɽʃʔʅʆɻʆ ʊʀʇɸ 

ʂʦʟʣʦʚ ɽ.ɸ., ʊʨʫʙʠʮʳʥ ɸ.ɸ, ʌʝʬʝʣʦʚ ɸ.ɸ., ɻʨʘʯʝʚ ɽ.ʖ. (ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈɻʈʊʋè) 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ, ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʷʜ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ï ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʄʌʈ ʪʨʫʙʦʢ ʠʜʝʪ ʧʦ 2-ʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 1) 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 2) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. 

ʆʙʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʤ ʄʌʈ ʪʨʫʙʢʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ʘʥʦʜʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʚ ʘʥʦʜʝ ʪʨʫʙʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʦʜʘ ʄʌʈ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʦʜ ʄʌʈ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʝʥʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʠʰʝʥʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʷ ʤʠʰʝʥʴ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʛʣʫʙʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʠʭ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ. ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʠ ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʘʥʦʜʝ U, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ 

ʧʷʪʥʘ db ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ Z ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʠʰʝʥʠ [1]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʧʣʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʘ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʧʨʠ ʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ [2]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ T(x,y,z) ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ: 

 

( )

()

2 2 2

2 2 2

, ,q x y zT T T

x y z T

uµ µ µ
+ + =-

µ µ µ l
, (1) 

ʛʜʝ qɡ(x,y,z) ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʪʝʧʣʘ, ɚ(T) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʤʠʰʝʥʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

qɡ(x,y,z). ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ [1] ʠʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʦʜʝʣʴʶ ʫʩʝʯʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩ. 1. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʤʠʰʝʥʠ  

ʫʩʝʯʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʦʡ: 1 ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ; 2 ï ʤʠʰʝʥʴ. 

ʈʘʜʠʫʩ R ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʩʬʝʨʳ ZS ʥʘʡʜʝʤ ʠʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ȹOOôA 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ: 
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e
S

e

1
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å õå õd
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æ ödç ÷ç ÷, (2) 
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e

e

1
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å õå õd
æ ö= +æ ö
æ ödç ÷ç ÷, (3) 

ʛʜʝ ŭe ï ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʙʝʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ a ï

 ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ, ʨʘʚʥʳʡ e b0.5a d=d + . 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ŭe ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ [3]. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ŭe ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ŭe ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ ʂʦʩʩʣʝʪʪʘ-ʊʦʤʘʩʘ 

 
[ ]

1.55

e

0.074
ʤʢʤ

U
d =

r , (4) 

ʛʜʝ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʘʥʦʜʝ U ʚ ʢɺ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʠʰʝʥʠ ɟ ʚ ʛ/ʩʤ3. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ qɡ(x,y,z) ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ ʦʩʝ-

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ɻʘʫʩʩʦʚʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [4]: 

 

( )
( ) ( )

2 22 2
ms ss

2 2 2 2

1 ms 2 ss

, exp exp
z z z zr r

q r z A B
a z a z

u

å õå õ å õè ø è ø- -
æ öæ ö æ ö= - + + - +é ù é ù
æ ö æ öæ öé ù é ùê ú ê úç ÷ ç ÷ç ÷, (5) 
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, ɖ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
2 2 2

1 ms b0.72a z d= +  ʠ 2 2 2

2 ss b0.25 0.72a z d= + , ʛʜʝ zms ʠ zss ï ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳʝ 1/3 ʠ 1/6 ʦʪ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʙʝʛʘ ŭe. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (5) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝ. ɺʩʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʢ ʤʠʰʝʥʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ P ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ VIR (ʨʠʩ. 1) [5]. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʢʘʢ 

 
( )

2 2
IR e e b e

6

3 0.5

P P
q

V d
u= =

è øpd d + +d
ê ú. (6) 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ qu, ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (5) 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ qɡ ʧʦ (6). ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

qɡ(r, z) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʦ ʢʘʢ 
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( )( )

2 2

1 1 2 1 2 1

,
r z

r z

q r z z r
q

r r z z

u

u

µ µ
=

- -ññ
. (7) 

ɼʣʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ W ʤʠʰʝʥʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ U = 200 ʢɺ, 

P = 20 ɺʪ, db = 20 ʤʢʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ qɡ ʨʘʚʥʦ 1.4 ʤɺʪ/ʤʢʤ3, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 1.9qu=  ʤɺʪ/ʤʢʤ3, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (5) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ qɡ(r, z) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ qɡ = 1.4 ʤɺʪ/ʤʢʤ3. 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ qɡ = 1.4 ʤɺʪ/ʤʢʤ3 (1) ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ qɡ(r, z) (2). 



117 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

qɡ = 1,4 ʤɺʪ/ʤʢʤ3 ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ qɡ(r, z). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (5) ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʤʠʰʝʥʝʡ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʦʜʘ ʄʌʈ ʪʨʫʙʢʠ ʩ W-Be 

ʤʠʰʝʥʴʶ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʫʩʝʯʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ. ɺ ʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

(1) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʉʨʝʜʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ COMSOL Multiphysics 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʟʘʜʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ; ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚ ʩʨʝʜʝ COMSOL. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ W ʨʘʚʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ŭe, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʡ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʂʦʩʩʣʝʪʪʘ-ʊʦʤʘʩʘ (4), ʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ Be ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʤʢʤ. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʘʥʦʜʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 10 ʤʤ. ʅʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʘʜʘʝʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ Ŭ. ʄʝʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ P, ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Tmax(U) ʜʣʷ W ʠ Be ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ db. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ I ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 

ʎʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Pmax 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʢ ʤʠʰʝʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Pmax ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʥʦʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Pmax 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 3 ɺʪ, ʢʘʢ ʜʣʷ db = 10 ʤʢʤ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ db = 20 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ P ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ U ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ W ʤʠʰʝʥʠ, 
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ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ȹT. ʌʘʢʪʦʨ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 350 ʢɺ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

    

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ W-Be ʘʥʦʜʘ ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ P: ʘ ï ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ db = 10 ʤʢʤ;  

ʙ ï ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ db = 20 ʤʢʤ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ U ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ I ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ P. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʩʜʝʣʘʥʦ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʫʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ qɡ(r, z) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʦʜʘ ʄʌʈ ʪʨʫʙʦʢ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʦʜʘ (ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U, ʪʦʢʘ I, 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ db ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ Z) ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ P. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʳʭ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʜʘʤʠ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ. 
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