
ɸʂʎʀʆʅɽʈʅʆɽ ʆɹʑɽʉʊɺʆ çʈɸʂɽʊʅʆ-ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʀʁ ʎɽʅʊʈ çʇʈʆɻʈɽʉʉè

˨ΦˢΦ ˣ͍͊ͪ͊ͤͦ

˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ςʕ ΦˢΦ ˥͔͙͍ͤ͒ͦ͘͡Σ ˭͊ͫ͡Φ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ ˾̅Σ ͟ΦͭΦͤΦΣ 
͎͍͊ͤ͡·͚ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ ˸ˣ˻ ͒͡Ύ ˾˹ ζ˿ͦΌ͘η ͍ ˥͍͙͙͊ͤͫͦͣͦͫͣ͟͟;͔ͫͦͣ͟ ͼ͔͔ͤͭͪΣ 
͍͊͘Φ ͊͟ͺ͔͚͒ͪͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ сло ˸ˢˮ ͍ нлмл-нлму ͎͎ΦΣ Gnezdilov-va@mail.ru

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ςˮ Φ˿Φ ˴͙͍ͯͪͤͦ͟Σ ͊ͣ͘Φ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟͟ Kurnikov.Engineer@gmail.com

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͍͔ͫͪͻͭΎ͔͗͡·ͻ ˾˴˹

˾͊͋ͦͭ͊ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ˻˻˻ ζ˽ˢ˴˿-˨ˮ˭ˢ˯˹η ͨͦ ͙͊͒͊ͤ͘Ό ˾˴̇ ζ˽˾˻˥˾˩˿˿η

нлнл ͎Φ

mailto:Gnezdilov-va@mail.ru
mailto:Kurnikov.Engineer@gmail.com


˾˴˹ ˿́˴ ˸͊ͫͫ͊ ͎ͪͯ͊͘ ˹˻˻Σ ͭˤ·ͫͦͭ͊ ˾˴˹Σ ͣ˿͍ͭ͊ͪͭͦ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͭ˿ͨͦͫͦ͋ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟

˾˴˹ ˿́˴ ό˾͙ͦͫͫΎύ103-140 80-122 3400 ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ ˸˴˿˻ ͙͙͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ 

CZ-9ό˴͙͚ͭ͊ύ 133 101 4150 ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ ˸ˮ˴Σ͔ ͍·͍ͦ͘ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ

SLS Block 2ό˿̊ˢύ 130 117 2650 ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ ˸ˮ˴Σ͔ ͍·͍ͦ͘ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ

HLVόˮ͙ͤ͒Ύύ 100 85 3000 ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ ˸ˮ˴Σ͔ ͍·͍ͦ͘ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ

ɈɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɗɇɔɖɐɆ

ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɗɇɔɖɐɆ

2

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͪͻͭΎ͔͗͡·ͻ ˾˴˹ ͫ ˴˥̉ ͔͔͋ͦ͡ млл ͭ

CZ-9 SLS Block2 HLVȷȸȰ

ȷȸȰ



ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ˿́˴ ͙ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͤ͊ ̂˿˴

3

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ЅнΥ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ͤ͊ ́˴

Å˿͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ ͍ ˸ˮ˴

Å˿ͦ͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ˾˴˹ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͭͫΎ ͤ͊ ́̂́ ό́̂ˢύ ͤ͊ ̂˿˴Σ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͤ͊ ˽̂ˢ ό́̂ˢύ

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ЅоΥ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ͍ ˸˴˿˻ ͤ͊ ̂˿˴

Å˿͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹Σ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΣ ͫͭ·͍ͦ͊͟͟ ͍ͫΎ͔͚͘ ζ˭͔ͣ͡Ύ ςx ͦͪͭη ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͍ ˸˴˿˻ ͤ͊ ̂˿˴

Å˿ͦ͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ˾˴˹ ͔ͤ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͭͫΎ

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ЅмΥ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ͤ͊ ́˴ 

Åˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ͍͋ͦͦ͟͡ ˾˴˹ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ˸ˮ˴͔

Å˿ͦ͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ˾˴˹ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͭͫΎ ͤ͊ ́˽˽ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ̂˿˴



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˾˴˹ ˿́˴

4 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͙͍͚ͨͪͫͨͭͤͦ͟ ˾˴˹ ˿́˴ ͫ ˴˥̉ ͚ͣ͊ͫͫͦ 130-200ͭ  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͊͒͊͘;͔͚Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͚ 
͎ͯ͋ͦ͡;͚͊΄͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͻͫΎ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 

͙ͫ͋ͦͪ͟Σ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˾˴˹ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˴˾˴Υ 

ÁCͨ ͙ͦͫͦ͋ͫ͋ͦͪ͟: ͙͎͙ͨͪͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔͙ͤͦͣͫͨͦͫͦ͋ͫ͋ͦͪ͟˾˴˹͙͚͒ͤͦ͡80-130ͣΣ͒ ͙͔͊ͣͭͪͦͣ4100͙ͣͣ ͔ͣ͊ͫͫ
˴˥͍̉ͫ·΄͔140 ͭ ͍˸ˮ˴͔͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ͙͔͎͙͙ͫͦ͒͊ͤͫͦ͗ͤͦͦͯͤ͊͘͟͡͡Έ͎͔ͤͦͦͤ͊ͣͤͦ͘-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ͒͡Ύͦ͋ ͔͔ͫͨ;͔͙ͤΎ͙ͫ͋ͦͪ͟Σ͔͔͙͚ͨͪ͊͒ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦ͟͟͡˾˴˹ͤ͊́ ̂όś̂́ύ;

Á͙͍͍͔͙́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͪͭ͊͟͟͡Έ͚ͤͦͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦ˾˴˹: ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚˸ˮ˴͙ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ͙ͣͦ͋͡Έͤ͊Ύ
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͍ͨͯͫͦ͊͟Ύͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͫͯ ͙͔͚ͫͤͤͦ͡˴˭ˣ͒͡ Ύͯ͒ ͔͙ͪ͗͊ͤΎ˾˴˹͙͍ͨͪ͒ ͙͔͙͙͗ͤͤ͊ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ;

Á˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔͙͍͙͔͙͍ͤͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤͯͫͭ͊ͤͦ͊͟˾˴˹͍͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔͔͙͔ͤͦͨͦͦ͗ͤ͡: ͙͔͎͙ͫͦ͒͊ͤͫͦ͗ͤͦͦ͘͡
͙ͯͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ́̂όś̂́ύΣ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ͙͎͙͋ͤ͘·ͻ͎͙ͤ͊ͪͯͦͨͪͭͪ͘͟ ͙͍͙͙͙͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤͨ ͙ͪͨͦ ͒Ά͖͔ͣ˾˴˹;

Á˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔͍ͤ͒ͦͫͭͯͨ͊ͦͤ͘·ͦ͋ ͙͍͙ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ: ͔ͤͦ͋ͻ͙͔͔ͦ͒ͣͦͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ͒ͦͫͭͯͨ͟˿̉˾ ˴˹͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͫͯ ;͔ͭͦͣ͊͘΅͙ͭ·͔ͨͪͫͦͤ͊͊ͦͭ͊ͭͣͦͫ͡ͺ͔ͪͤ·ͻ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘;

Á˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭͦͫͨͼ͙ͨͯͭ: ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΣͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ͙Σ͔͍͙͔͊ͫ͒ͫͭ͟͟͡Σ͍·ͫͦ͊͟Ύ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ

͔͚ͨͯͭ͒͡Ύͭͪ ͙͍͙͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟˾˴˹;

Á˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˴˾˴Υ ͍·͋ͦͪ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ˿́˴Τ

Á˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ Ή͙ͨ͊͗͊͟Υ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͫ ͍·ͫͦͭ· ул-мнл ͣ



˻ͨ·ͭ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˾˹ ζ˹-мη 

˾ ζ˹ 1˹ηͫ ͍ͦ͒͊͊͊ͫ͘͡Έ1ͫ962ͨ 1ͦ969͎͎.
͒͡Ύ͍·͍ͦ͒͊ͤ͊˹ ˻˻ͨ ͔͚͎͙ͦͤͦͤ͊ͪͯ͒ͦ͘͘͟͡
90 ͭ ͚͎͔ͨͦͯͤͤͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͡. ˮ͔ͣ͊͡
͔ͭ͊ͤ͒ͣͤͯΌͫͻ͔ͣͯͦ͟ ͍͙ͣͨͦͤͦ͟Σ͙͔ͣ͊͡
͙͒ͤͯͫ͡˥ 1̉05.3 ͙͍ͣ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͊ͫ͡Έͤ͊˿ ˴
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͍ͤͦͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͤͤͦͣ͒ͤ́͊ ̂ˢ.
˹͊˿ ˴˾ ζ˹ -˹1η͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͊ͫ͡͡Έ˴˭ˣ͍

͍͙͔͒ͣͦ ͙͋͡Έ͎͎͔͎͍ͤͦͦ͊ͪ͊ͭ͊·͚ͫͦͭͦ145 .ͣ
ˢ͎͔͎͙͍͙ͪ͊ͭͨͦͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό͔ͪ͊ͭ͟·

ͦͫͤ͊΅͔ͤͪ͊ͤͦͣ͟Σͫ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ
͙ͦ͟͡;͔͍͔͔͚ͫͭͦͣ͊͋͟͡Σ͍͍͙ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͻͪ͊͘Ά͖͍ͣͦ͒ ͡Ύ
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ͟ ͔͔ͪ͊ͭ͟. ˻͙͔ͤͣ1͡3
͙͍ͣͦͫͭͦ͒͟͡Ύ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ͔͚͙ͫͪ͊ͭͦ͟
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͦ͟͡ͺ͍͍͙͙ͭͦͤͯͭͪͣ ͎ͦͦͭΆ͔͗͊ͭ͘Έ
͔ͦͭͪ͊ͭ͟·ͨͦ ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ͣͪ͡Έͫ͊ͣΣ
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ͙ͦ͒ͤͯ͘ ͍͙ͫͦͻͦͨͦͪ͊͟ ͦͫ͟Έ
͍ͨͦͦͪͦͭ͊.

5

˽ͦ͒Ά͔ͣ ζ-˹мη ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ́̂ˢ ͤ͊ ˿˴ ζ-˹мη ͫ ͎͔͎͊ͪ͊ͭͦͣ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ



˿͍ͭ͊ͪͭͦ·͚͔ͦͣͨͫ͒͟͟͡͡Ύ
ζ͔͎͙̏ͤͪΎ-ˣͯͪ͊ͤη͍ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Ύͤ͊
͔͋͊͘˿˴ ˾ ζ˹ -˹1η. ˽͙͔ͪͣͤΎͫ͡Ύ
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚͙ͫͨͦͫͦ͋ͫ͋ͦͪͫ͟
͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦͤ͊͟˽ ̂ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ́̂ˢ.

˴͔ͪͦͣ˴˭ ˣΣ͒͡ Ύζ͔͎͙͙̏ͤͪη
͋·ͫ͡ ͔ͦ͒͊ͤͦͭ͒͘͡Έͤ·͚͎͔͎͊ͪ͊ͭ:
͙ͣͦ͋͡Έͤ͊Ύ͋͊΄ͤΎͫͨ ͍ͦͦͪͦͭͤ·͙ͣ
ͨͦ͡΅͙͊͒͊ͣ͒͟͡Ύͦ ͙͍͙͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ
˾˹͙͔͒ͦͫͭͯͨ͊͟ ͖͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ.

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ͍ͫΎ͔͚͘
ζ˭͔ͣ͡Ύ-ˣͦͪͭη͋ ·͡ ͫͦ͒͊ͤ͘
͍ͫͭ͊ͪͭͦͦ-ͫͭ·͍ͦͦ͟;ͤ·͚͋ͦ͡ό͟˿˿ˣ).

˻ͨ·ͭ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˾˹ ζ͔͎͙̏ͤͪΎη

˾˹ ζ͔͎͙̏ͤͪΎη ͍ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͋͊΄͔͍ͤ̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˾˹ ζ͔͎͙̏ͤͪΎη ͤ͊ ́̂ˢ

6



˻ͨ·ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˹ ζSaturn-Vη

7

Saturn-V ͍ ͙ͤͯͭͪ VAB

˽͙͙͙ͪͫͦ͒͊ͤ͘˾ ζ˹Saturn-Vη͋·͡
͔ͯͫͨ΄͙ͤͦͫͨͦ͡Έ͍͍͔͙ͦ͊ͤͪͭ͊͘͟͡Έͤ·͚
͙ͫͨͦͫͦ͋ͫ͋ͦͪ͟.

˿ 1967 ͨͦ1973 ͎ͦ͒·͋·ͦ͡
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤͦ13͔͍͙͚͋͊͊ͪͤ͘·ͻ͍ͨͯͫͦ͟.

͔̂ͫͨ΄͔͙͍͍͔͙ͤͦͪ͊ͦ͊ͫͪ͘͡Ό
͍͊ͨͯͫͦͫͦ͋ͪ͊ͤͤ͘͟·ͻζ˿͊ͭͯͪͤ-5ηΣ˿ ̊ˢ
ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ό͍͙͍ͭͪ͊͊ͭ͘ΈΉ͔ͭͯͭ ͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌΣ
͍ ͒͊ͤͤ·͚ͣ ͔͙ͦͣͤͭͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ
͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚VAB ͒͡Ύ
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚͙͍͚ͤͦͫ͋ͦͪͤͦͦ͟˾ ζ˹SLSηͫ
˴˥͍͔̉ ͫͦͣ130 .ͭ

ˤ·͍ͦ͘ ˿͊ͭͯͪͤ-р ͙͘ VAB ͤ ͊ ˿˴



˿͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ Falcon Heavy ͙  Delta IV Heavyό˿̊ˢύ

˸͙ͦ͋͡Έͤ͊Ύ ͋͊΄ͤΎ MST͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ˴˥̉ ͤ͊ Delta IV Heavy˸͙ͦ͋͡Έͤ͊Ύ ͋͊΄ͤΎ ус ͣ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͭΎ͔͚͗ͦ͡ ˥̉ ͤ͊ Falcon Heavy

8

SpaceXͪ ͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͊ͫ͡Έ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚͙ͤͦͫ͋ͦͪͤ͟ L͊C-39A ͒͡Ύ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ͍͊ͨͯͫͦ͘͟Σ͍͊ͨͯͫͦ͘͟˹ˢ˿ˢ͙͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ͍͊ͨͯͫͦ͘͟ˤˤ˿˿̊.s
˸͙ͦ͋͡Έͤ͊Ύ͋͊΄ͤΎςMST͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ͒ͦͫͭͯͨ͟˾ ˴D˹elta Heavy͙͘ ͊΅͙΅͔͔͔͊ͭͦ ͎ͭͨͦͦ͒ͤ·ͻ
͍͙͚͙ͯͫͦͦ͡ ͭ͊ͭ͟·͍͔͊ͭͫΎ͍ͫ ͔ͭͦͪͦͤͯ͊ͤͫͦ͘͟͡Έͦ͟;͍͊ͫͦ͒ͦͫ ͭ͊ͪͭ͊.
˻͔͋˾˹ͫ ͙ͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͦΣͦ͒ͤ͊ͦ͟˴˥̉ͤ͊ͤ ͙ͻ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ͍͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ

͔͙͙ͨͦͦ͗ͤͫͨ͡ ͙͔͔͙͔͙ͪͣͤͤͣͣͦ͋͡Έͤ·ͻ͋͊΄͔͙͍͙ͤͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ.

ˤ͔ ͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ˴˥̉ 



˿͍ͭ͊ͪͭͦ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͫ ˾˴˹ ζAriane-6η

˿͍ͭ͊ͪͭͦ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ˾˴˹ ζAriane-6ηͫ  ˸ˣ˻ ͍ ˥˴̇ ό̅ͪ͊ͤͼ͙Ύύ

9

˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͒͡Ύ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴ ό͙͘ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ CNES)
˽ͦ͊͊ͤ͘͟·Υ  ˸ˮ˴ ̇ˣΣ ˸ˮ˴ ˣˣΣ ˸ˮ˴ ˴˥̉Σ ˸ˣ˻

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍͙ͫͭ͊ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ͍͎͔͙͔͔͙͔͍͔͙ͫͭ͊ͪͭͦͦͦͦͣͨͫ͊ͫͨͪͣͤͤͣͪͭ͊͟͟͟͡͡Έ͎͙ͤͦͦͫͨͦͫͦ͋͊ͫ͋ͦͪ͟˾˴˹͍ ˸ˣ˻
͊͘͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ͍ͯͨͪͦ΅͔͙͙͙ͤͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·͙͙͔͙͙͙͙ͦͫͣͦ͒ͪͦͣ͊ͫͤ͗ͤͫͭͦͣͦͫͭ͟˴˾˴Σͫͦ ͪ͊͟΅͔͙͙͍͔͔͙͎͍͙ͤͪͣͤͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ
ͫͯ΅͔͍͔͙͔͙ͫͭͤͤͦͣͯͫͤ͗ͤΌ͊ͭͪ͊ͭͤ͘ Ή͊ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό͙͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯͨ͟͟ ͯͫͯ͟Σ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ͙͙͍ͫͭͦͣͦͫͭ·͍͔͚͎͙ͦ͒͊ͨͦͤͦͤ͊ͪͯͤ͊͘͘͟͡
͙ͦͪ͋ͭͯ(͙͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͘͡CNES).

https://satelliteobservation.files.wordpress.com/2020/01/astorg-conference-7-may-2019.pdf
https://satelliteobservation.files.wordpress.com/2020/01/astorg-conference-7-may-2019.pdf


ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˹ ζAriane-6η͍  ˸ˣ˻ ͍ ˥˴̇ ό̅ͪ͊ͤͼ͙Ύύ

10

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˹ ζAriane-6η

5 6

4

2

3

1

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔͍͔ͪͣΎ˩͍ ͔͚͔͙ͪͦͨͫͦͦͫͣ͟͟;͔͔͎͔͍ͫͦ͊ͤͭͫͭͦ͟

͍͙͍͔͍͔͙ͪ͊͊ͭͪͭ͊͘͟͡Έͤ·͚͍͙͍͙͊ͪ͊ͤͭͯͫͭ͊ͤͦ͟˴˥̉͒͡ Ύ˾˹ζAriane-6η.

˸͔͙ͭ͊͡͡;͔ͫ͊͟Ύͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ˸ˣ˻͙ ͔͔͍ͣͭ·ͫͦͭͯ90͔͍͙͍ͣͭͪͦ

ͦͫͤ͊΅͔ͤͤͦͣͫͦͫͭͦΎ͙͙͙͔͔ͤͣͭͣ͊ͫͫͯ8200 ͭͦͤͤͨͪ ͙͙ͫͦͪͦͫͭ͟

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ7.6͔͍͍ͣͭͪͦͣ ͙ͤͯͭͯ.

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ ͔͔͎͍͙ͦͣͨͫͨͦ͒ͦͭͦ͟͟͡˾ ζ˹Ariane-6η

͔͙͍͔͙͙ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫ͋ͦͪͯ͟ ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͍͋ͦͦ͟͡II I͙II ͔͔͚ͫͭͯͨͤ˾˹͍

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔͙͙ͤͦͣͨͦͦ͗ͤͤ͊ͭ͡ ͔ͻ͙ͤ;͔͚͙ͫͦͨͦ͘͟ͼ͙͙Σ͔͊ͭͣ͘

ͫͦͫͭ·͍ͦ͊ͤͤ͟·͔͙͋ͦ͒ͦ͟͡ ͍ͫͭ͊͡ΎΌͭͤ͊ͫ ͍ͭ͊ͪͭͦͯΌ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό͙

͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό͍͔͙ͭͪͭ͊͟͡ΈͤͦΣ͔͍ͭ͊ͣ͗ ˸ˣ˻ͨ ͙͍͙ͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύͫ͋ͦͪ͊͟

˾ ό˹ͨͦ͒ͫͭ·͍͍͔͙͍ͦ͊ͭͪ͒ͦͭͦͨͤ͟͟͡·ͻ͙͔͔͚͔͍͚͔͙ͯͫͦͪͭͨͪͦͫͭͯͨͤ͟͟͡

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣͯ͋ͦͯ͟͡ύ͙ͫ ͋ͦͪ͊͟˾˴ό˹͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟˴˥̉ύ.

˽ͦ͒ͦ͋ͤͯΌ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό͙͔ͨͪͣͤΎΌ͙͔ͭͯͫͨ΄͍͙͍ͤͦͪ͊͊͘Ό͍͔ͭͫ

͙ͦͫͣ͟;͔͙͔͔͍ͫ͒ͪ͗͊͟·: ˿̊ (sAtlas V, Delta IV Heavy, SLS), ˴͙͚ͭ͊

(CZ-5, CZ-7, CZ-9), ˮ͙ͤ͒Ύ(PSLV,GSLV,HLV),͙̒ͨͦͤΎ(H-II, H-III).



11

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ͍͋ͦͦ͟͡ Ariane-6 ͍  ˸x ˻

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˹ ζAriane-6η͍  ˸ˣ˻ ͍ ˥˴̇

˾˴˹ ͤ͊ ͍͚ͨͯͫͦͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ˽ͦ͡΅͙͊͒͟ ˸ˣ˻ ͫ ˾˴˹ ͤ͊ ˽˿

˽͙͔͔͙͔͙ͪͣͤͤͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ͋͊΄͙ͤ͒͡ Ύ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ
͙ͫ͋ͦͪ͟˾˴A˹riane-6 ͍͙͔͔ͨͦͦͦͦ͋ͫͨ͘͡͡;͙ͭΈ͒ͦͫͭͯͨ͟
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ˾˴˹͙ ͦͤ͊ͣͦ͋͘ ͙͍͙ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ˾˹ͫ
ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟˸ˣ˻Σ͊ͭ ͔͊͗ͦͭ͊͊ͭ͘͟͟ΈͫΎͦͭ͒ ͍ͯͻ͒͘ ͙͚͊ͤ
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚͙ͤͦͫ͋ͦͪ͟ό˾˹͙˾ ˴˹ύ͙͔ͪ΄͙͔ͦͨͪͦ͋ͣ͡͡·Σ
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ͫͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙͔͙͙ͤͣͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ͍͙͚͍ͯͫͦ͡
Ή͙ͭͻ͙͒͊ͤ͘Ύͻ.
˴͔ͪͦͣͭͦ ͎ͦΣ͔ͤͭ ͔ͪ͋ͯΌͭͫΎ͔ͫͨͼͨͯͭΈ͙͙ͣͦ͋͡Έͤ͊Ύ

ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊.



˸ˣ˻ ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ζ˿ͦΌ͘η ͍ ˥˴̇ ό̅ͪ͊ͤͼ͙Ύύ

2˿011͎͙͔͔ͦ͒͊ͣͭͫΎ͔ͯͫͨ΄ͤ·͚ͦͨ·Ήͭͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙˸ˣ˻ͤ ͔͔͊ͦͣͨͫ͊ͨͯͫ͊͘͟͟͟͡ζ˿ͦΌ͘η͍˥ ˴̇.

˽͔͔͙͔͙ͪ͒ͦ͗ͤͨͦ͡ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό˸˴˿˻͙͔ͨͪͫ͋ͦͪ͟˾˴˹˿́˴͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎͤ͊ͯ ͔ͫͨ΄ͤͦͣͦͨ·͔͙͔͔͙ͭͨͪͣͤͤΎ͖͎͙͟͡ͻ

ͫͭ͊͡Έͤ·ͻͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚͍˸ ˣ˻͍˥˴̇Σͦͭͦͪ͊͟Ύ͋·͔͊ͫ͡ ͙ͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ͊TUVSUDͤ͊ͫ ͍͔͍͙͔͔͍͔͚͙ͦͦͭͭͫͭͪͦͨͫͣͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ͟

͔͋͊͘͘ ͔ͣ;͙͚͊ͤ.˸ˣ˻ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔͍͙͍ͭͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έͤ͊ͦͪͨͯͫ͟˾ ζ˹˿ͦΌ͘η˴˥͍͔̉ ͫͦͣ͒ 2ͦ0͍ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔͙͙ͤͦͣͨͦͦ͗ͤ͡.

2˿011ͨ 2ͦ020͎͎.͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ24ͨͯͫ͊͟.˾͔͊ͣ͊͟͡ͼ͙͚͟˸ ˣ˻͘ 2͊4͔ͨͯͫ͊ͤͨ͟ ͦͯ͡;͔ͤͦ.

˽͔͍ͪ·͚ ͨͯͫ͟ ˾˹ ζ˿ͦΌ͘η ͙͘ ˥˴̇ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˴˥̉ ͤ͊ ˾˹ ζ˿ͦΌ͘η

12



13

˸ˣ˻ ͙͍ͫͣͦͤͭͪͦ͊ͤ͊ ͙͘ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͍͔ͫͦͣ ͒ͦ мм ͭ ˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ˸ˣ˻

˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͔ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔͙ͫ͘ ͭ͊͡Έͤ·ͻ͎ͦͪΎ;͔͊ͭ͊ͤͤ͟·ͻͭͪͯ͋Σ
ͦ͋͊͒͊͡Ό͙ͭͤ͊ͯ͡;΄͙͙͔ͣͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙͔ͣͭͻ͙ͤͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟. ˣ͊ͦ͡;ͤͦ-
͔͔͍ͫͭͪ͗ͤ͊Ύͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ˸ˣ˻ͫ ͙ͦ͒͊ͤ͊ͭ͘͘ ͪͯ͋ͪ͊ ͙͘͡;ͤ·ͻ͔ͫ;͔͙͚ͤΣ͔͙͖ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ͔ͣ͗͒ͯ
͚ͫͦ͋ͦͪ͊͘Ά͔ͣͤ·͙ͣͫͭ·͙͊ͣ͟. ͎͍̂ͦ͡·͔ͦͦͤͤ͟͡·͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ·ͺ͊ͤ͡ͼ͙͊ͣ. ˽͙͔ͪͫ͋ͦͪͤ͊͟˿ ˴
͍͙ͫ͊ͪ͊ͦ͟ ͔͔͍͙͔͔͙ͭͪͤͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ͘ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ.˸͙͍͙ͦͤͭ͊͗ͨͪͦͦ͒ͫ͘͡Ύ͙͔͚ͣͦ͒ͯ͘͡.
˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͚ͣ͊ͫͫͦ870 ͙͍ͭ·͚ͫͦͭͦ58 ͣ͋·͊ͫͣ͡ ͙͍͍͍ͦͤͭͪͦ͊ͤ͊ͨͦ͒ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟

͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ζ˸ˮ˾η͊͘4͔ͣͫΎͼ͊.˸͍͙ͦͤͭ͊͗ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ͙͍͔͖ͨͪͦ͒ͤ͘͘6͔͊ͣͫΎͼ͔͍.

˿͋ͦͪ͊͟ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͍ͯͦ͘͡ ˸ˣ˻

˸ˣ˻ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ζ˿ͦΌ͘η ͍ ˥˴̇ ό̅ͪ͊ͤͼ͙Ύύ
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˸ͦͤͭ͊͗ ͺ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ˸ˣ˻ ˤ͙͒ ˸ˣ˻ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͔͙ͨͪ͒ͤͻ ͍ͦͪͦͭ

˸ˣ˻ͤ ͊͟ ͔ͦͫͣͦ͒ͪͦͣϦˤͦͫͭͦ;ͤ·͚Ϧ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͚ͭͫͦ͋ͦͨͦ ͍͙͔͒͗ͤͦ͊ͪ͘͟·͔ͭͦ
ͫ͊ͣͦͻ͔͔͙͔ͦ͒ͤͦͫͦͦͪͯ͗ͤΣ͔͔͔ͨͪͣ΅͊Ό΅͔͔ͫΎͨͦͫ ͍͔͙ͭ͊ͪͭͦͦͣͯͫͦͦͪͯ͗ͤΌͫͨͦͣͦ΅ΈΌ
͔ͣͻ͙͔͔͔͊ͤͣ͊ͨͪͣ͘΅͔͙ͤΎΣ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ͣͫͦ͋ͦ;͔ͭ·͔ͪͫ͊ͣͦͻͦ͒ͤ·ͻ͙͋͊͊ͤͫͪͤ͡·ͻ
ͻ͍ͦ͒ͦͨͦ͒ ͍ͯͣͨ͊ ͔ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ͣͪ͡Έ͍ͫͦ·ͣͨͯͭΎͣΣͫͦͫͭͦΎ΅͙ͻ͙͍͒ͯ͘ͻ͔ͪ͡Έ͍ͫͦ͊͗͒͟·͚.
˸ˣ˻͍͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͊ͦͪͦͭ͊ͣΣ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͙͙ͣ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·͙ͣͨͦ͡΅͙͊͒͊ͣ͟

͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ͙͡ͺͭͦͣΣ͔ͭ͡Έͺ͔͎ͪͦͣκ5ͨͭΣ͊ͭ ͔͙͔͚͍͙͚͚͊͗ͫͫͭͣͦ͊͊ͪͤͦ͟Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙.
˥͙͊͋͊ͪͭ·˸ˣ˻ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ:͙͒ͤ͊͡ς31.525ͣΣ͙͙́ͪͤ͊ς37.41ͣΣ͍·ͫͦͭ͊ς51.863ͣΣ

ͣ͊ͫͫ͊ς1590ͭͦͤͤ.

ˤ͙͒ ˸ˣ˻ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͊͒ͤ͘ͻ ͍ͦͪͦͭ

˸ˣ˻ ͤ͊  ͔ͦͫͣͦ͒ͪͦͣ͟ ζˤͦͫͭͦ;ͤ·͚η



˽ͦ͒Ά͔ͣ ˾˹ ζ͔͎͙̏ͤͪΎηΣ ˹-1 ͙  ˾˴˹ ˿́˴ ͤ͊ ́̂ˢ

15

ˤ·͍ͦ͘ ζ͔͎͙̏ͤͪΎ-ˣͯͪ͊ͤη ͤ͊ ́̂ˢ

˸͔ͦͣͤͭͦͭͫ ͙͡·ͭΎ͔͙͙͔͗ͫͭͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦͫͪ͊͘
͙ͨͪͨͦ͒Ά͔͔ͣ˾˴˹˿́˴ͨͪ ͔͍·΄͔͎͙͊ͭ͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚͒͡Ύ
ζ͔͎͙̏ͤͪΎ-ˣͯͪ͊ͤηҒ͍2 ͪ͊͊͘Σ;ͭͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ
͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔͔͙ͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Όͨͦ͒Ά͔ͣ͊˾˴˹.

L=59 ͣ

L=80.3 ͣ

L=мннΦн ͣ

342 ͭ

374 ͭ

ͫͯͻ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͔͎͙͙̏ͤͪ Ґ опл ͭ
ͫͯͻ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ˣͯͪ͊ͤ͊ Ґ су ͭ 

ͫͯͻ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ˾˴˹ Ґ опн ͭ
͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͣ͊ͫͫ͊ ˴˥̉ Ґ млу ͭ 

ͫͯͻ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ˾˴˹ Ґ отп ͭ
͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͣ͊ͫͫ͊ ˴˥̉ Ґ мпл ͭ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˾˹ ζ͔͎͙̏ͤͪΎη

˽ͦ͒Ά͔ͣ ζ-˹мη ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ́̂ˢ ͤ͊ ˿˴

L=105 ͣ
ͫͯͻ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ˾˴˹ Ґ 208ͭ
͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͣ͊ͫͫ͊ ˴˥̉ Ґ 9л ͭ 



˽͍͔͔͙͔͙ͪͦ͒ͤͫ͋ͦͪ͟˾˴˹͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ͍͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔͙͙ͤͦͣͨͦͦ͗ͤͤ͊ͭ͡ ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-
͍͚ͨͯͫͦͦͨ͊ͭ͟͡ͺ͔ͦͪͣό́˽˽ύΣ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͚͍ͫ ͍͚͍͔ͦͫͦͫͭ͊͊͋͟͡Έ-͍͊ͨͪ͊ͦ͘;ͤͯΌ͋͊΄ͤΌό˴˭ˣύΣ
ͫͭ·͍ͦͦ͟;͔͍͙͔͎͙͔͚͍͙ͤͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ͊ͫͭͪ͊͊ͨͪ͊͘͟͡ΣΉ͔ͭͪͦ͟͡-͔͍͙ͨͤͣͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚͙
͍͍͔͙͍͙ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͭͪͣͦͫͭ͊ͭͪͦ͊ͤΎ, ͤ͊ͭ ͔͙͙͙͍͍ͪͪͭͦͪͤͦΈ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ́͘˴˾ ˹͙ ˾˴˹.
˿ͭ·͍͙͍͔͍ͦ͊ͨͪͦͪ͊ͫ͟͟͟Ύ͔͚͘ζ˭͔ͣ͡Ύ-͋ͦͪͭη˾˹͙ ˾˴˹ͫͭ ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙͙͔ͫͣͤͭͪ͟ͺ͔͚͙ͫ͊ͣ
́˽˽͙˴ ˭ˣͦͫ ͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎͤ͊́ ˴˾ ˴˹.
͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ˾˴˹ͤ͊̂˿˴ͦͫ ͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎͤ͊́˽˽͔ͨͦͫͨͼ͙ͨͯͭͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ1.6͟ .ͣ

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔͔ͪ͊ͣͪ͘·́˽˽: 44,3Ҏ30,4Ҏ104ͣΣͫͦͪͦͫͭ͟Έ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ͒ 2ͦͣ͟κ;.

˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Υ

Å͍ͫ͋ͦͪ͊ͫ͟Ύ͔͚͘ζ˭͔ͣ͡Ύ-ˣͦͪͭηͤ͊́ ;˴

Å͙ͨͪͦͫͭͦͭ͊ͫ͋ͦͪ͟Σ˴˸́˻;

Å͍͙͔͔ͦͭͫͯͭͫͭ͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚͔ͫ;͔͙ͤΎͫͭ·͔ͯͣ͟·ͻ

˿̉Σ͍ͫ ͚͍͔ͦͫͭͤͤ·ͻ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚͔ͤͦͫ͋ͦͪ͟;

Å͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͚ͤͦ ́˽˽ 

͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ˾˴˹Τ

Å͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͦͣ͟ͺͦͪͭͤ·͔͍͙ͯͫͦ͡Ύ͒͡Ύ

͔͙ͨͪͫͦͤ͊͊ͨͪͪ͊͡ ͋ͦͭ͊ͻͤ͊́ ;˴

Å͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔͍͔ͤͦͪͣΎ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟˾˴˹ͤ͊̂ ˿˴.

˹͔͙͍͙͒ͦͫͭ͊ͭ͊ͪ͊ͤͭ͊͟:

Å͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ͙͔͍ͫͦ͒͊ͤ͘·͎ͫͦͭͤͦͦ˸ˮ˴͊;

Å͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ͙͔͎ͫͦ͒͊ͤ͒ͦͪͦͦͫͭͦ͘Ύ΅͔͎͔ͦͫͨͼ͙ͨͯͭ;

Å͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͚ͣ͊ͫͫͤͦ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ 

́˽˽Τ

Åͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͒ͦͫͭͯͨ͊͟˿ ̉˾ ˹ͤ ͊̂ ˿˴

ό͔͙͔ͯͫͦ͗ͤͤ͡˴˭ˣύ

16

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ͍ ˸ˮ˴(͔͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ1)

˿͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ͍ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ ˸ˮ˴͔

́˽˽ ͫ ˾˴˹ ˿́˴ ͤ͊ ˽˿

1.6 ͟ ͣ ͫͨ ͔ͼ͔͚ͨͯͭ

̏ͭ͊ͨ·Υ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ͫ ˴˥̉ ͍ ˸ˮ˴Ҧ͔͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͤ͊ ́˽˽ 1,6 ͟ ͣ Ҧ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ́˽˽ ͤ͊ ˽˿ Ҧͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˾˴˹ ͙ ́˽˽ ͟ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύͣ

˽͔͎͔͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ˾˴˹Υ ͫ͋ͦͪ͊͟ ςмр ͔͚͒ͤΣ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ςм ͔͒ͤΈΣ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ˾˴˹ ς3-р ͔͚͒ͤΦ ˤ͔͎ͫͦΥ нл ͔͚͒ͤ 



17

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ͍ ˸ˮ˴(͔͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ1)

˾˴˹ ˿́˴ ͤ͊ ́˽˽

́˽˽͔͔͒ͦ͗ͤ͊ͦ͋ͫͨ͡;͙͍͊ͭΈ:

Á͙ͫ͋ͦͪͯͭ͟ ͙͍͙͔ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ˾˴˹ͤ͊̂ ˿˴;
Á͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ˾˴˹͙͙͍͙͙͙ͨͪͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤͫ ͭͦΎ͔ͤ͟;
Áͫͭ·͍͙ͦͯͦͣͣͯͤ͊͟͟͟͟ͼ͙͚̂˿˴;
Á͒ͦͫͭͯͨ͟˾ ́ˣ͙˽ ́˴ͤ͊̂ ˿˴ͫͨ ͦ͡΅͙͍͙͊͒ͦͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͟͡Ύ͔͊͋͟͡Έ-͍͊ͨͪ͊ͦ͘;͚ͤͦ͋͊΄͙ͤ;
Á͍͔͔͙͔͍͙͍ͨͪͦ͒ͤ͊ͨͪ͊͋͊ͦ͘͟͟˾˹˴ ˾͙́ͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙ͤΎͫ͗͊ͭ·͙͎͙ͣ͊͊ͣ͘˾˴˹ͤ͊̂ ˿˴;
Á͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͯͨ͟ ͯͫ͟˾˴˹˿́˴;
Á͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔͎͍͔͚ͭͤ͊ͪͯͦͦͭ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͘͘͟͡˾˴˹Σ͔͎͙͔ͭ͊͊͗ͤ͊ͪͯͦͨͪ͊ͨͯͫ͘͘͟͟͟˾˴˹.

͎͔͎͊ͪ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͒͟ Ή͙ͨ͊͗͊͟

ͣ͊;ͭ͊ ˴˭ˣ

ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͫ ͻ͍͚ͦ͒ͦͦ ;͊ͫͭΈΌ

ˤ͍ ͙͔͍͔͙͊ͪ͊ͤͭͪͭ͊͟͡Έ͚͙͍ͤͦͫ͋ͦͪ͟˸ ˮ˴͔͙ͫ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ́͘˽˽͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ·
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭͨͦͦ͘ ͔͔͋ͫͨ;͔͙ͤΌ͍͒ͦͫͭͯͨ͊ͫͯ͡;͔͍͙͍͔͙͊ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ͔ͤ΄͚ͭ͊ͭͤͦ
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ͊ͨ ͙͔͔͔ͪͨͪ͊͒͟͟͡Ή͙ͭͻͺͯͤ͟ͼ͙͚ͤ͊˴ ˭ˣ͔͔ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭͫΎ͙Σ
͊ͫ͟͟͡ ͔͍͙͔͒ͫͭΣ͍͔ͦͪ͊ͫͭͭͣ͊ͫͫ͊͘˴˭ˣ.



͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ˾˴˹ͤ͊̂ ˿˴ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎͤ͊ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;͚͔͔͔ͤͦͭ͗͟͡ό́̂́ύͦ͋΅͔͚͚͍ͣ͊ͫͫͦͫ·΄͔600ͭͦͤͤͨͦ
͔ͫͨͼ͙ͨͯͭͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ7.1͟ όͣͨͯͭΈ͍͒ͯͻ͔͚ͦͤ͟͡·͚Σ͔ͦ͟͡Ύ1.52ͣΣͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔͔ͤͣ͗͒ͯͦͫ Ύ͙͍ͣ͒ͯͻ͔͚͎͙ͦͤͦͦͨͯͭ͟͡12ͣύ. ˨͡Ύ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟˾˴˹ͤ͊
͍͚͙ͨͯͫͦͦͫͭͦͫͨͦ͟͡͡Έͯ͘ΌͭͫΎ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͔͔ͫͣ͟ͻ͙͊ͤͣ͘·ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;͎͎͔͎ͤͦͦ͊ͪ͊ͭ͊ό˽̂ˢύͦ͋΅͔͚͚ͣ͊ͫͫͦ640ͭͦͤͤΣ͔͎͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡
͎͔͔͙͙͊ͯ͋ͤͤͦͣͫͦͦͪͯ͗ͤ̂͘͡͡˿˴.
˿ͭ·͍͍ͦ͊ͫ͟͟Ύ͔͚͘ζ˭͔ͣ͡Ύ-͋ͦͪͭη˾˹͙ ˾˴˹͔ͫͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͍͙͔ͫͣͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ̂͟˿˴͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ͙ͨͪͨͦͣͦ΅͙͍͊ͭͦͫͭ·͍͔ͦ͊͋͟͟͡Έ-ͣ͊;ͭ·͙

͔ͣͻ͙͍͍͙͊ͤͣͦ͊ͭͦͣ͊ͭ͘;͔͚ͫͦͫͭ͟·͍͙͍͎͔͙ͦͫͭ͊ͪͭͦͦͦͫͦͦͪͯ͗ͤ͟͟Ύ.

˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Υ 

Å ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͦͣ͟ͺͦͪͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͤ͊ ́˴ ͍ ˸ˮ˴͔;

Å ͔ͣͤΈ΄͙͚ ͍͔ͫ ͔͔͙ͭ͗͟͡ ό́̂́ύ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·ͣ ͎͔͎͊ͪ͊ͭͦͣΦ

˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Υ 

Åͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͫ͋ͦͪ͟Σ͔͔͙͚ͨͪ͊͒ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦ͟͟͡˾˴˹ͫͣ ͦͤͭ͊͗ͤͦ-ͫ ͭ·͍ͦͦ͟;ͤ·ͻ͔͔͔ͭ͗ͤ͊́̂́͟͡;

Å͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ͎͙͍͎ͫͦ͗ͤͦͦͣ͊ͫͫͤͦͦ͡˿˿ˣ͙͙ͦ͡ ͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤͫͭ·͍͙ͦ͋ͦ͟͟͡Έ΄͎ͦͦ

͙ͦ͟͡;͔͍͍ͫͭ͊ͫΎ͔͚͘ζ˭͔ͣ͡Ύ-ˣͦͪͭηͤ͊̂˿˴;

Åͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͎͍͙ͫͦͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟Ύ˽̂;s

Å͋ͦ͡Έ΄͚ͦͦ͋Ά͔͙͔ͣͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻͪ͊͋ͦͭ͒͡Ύͪ͊ ͔ͣ͘΅͔͙ͤΎ˽̂;s

Åͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͒ͦͫͭͯͨ͊͟˿ ̉˾ ˹ͤ ͊̂ ˿ό˴͔͙͔ͯͫͦ͗ͤͤ͡˴˭ˣύ;

Å ͫ͡ ͦ͗ͤͦͫͭΈ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ͙́̂́ ˽̂ˢ͒ ͡Ύͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙ͤΎ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ͔͗ͫͭͦͫͭͤ͟·ͻͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ͙͙͚ͯͫͨͦ͒͡Ά͔ͣ͊Σ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻͫ͋ ͦ͡Έ΄͙͙͎͙͙ͣ͊͋͊ͪͭ͊ͣ˾˴˹

18

˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ˾˴˹ ͤ͊ ̂˿˴ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˽̂ˢ 

͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ˾˴˹ ͤ͊ ́̂́

˽ͦ͒Ά͔ͣ ˾˴˹ ͤ͊ ˽̂ˢ

̏ͭ͊ͨ·Υ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ͫ ˴˥̉ ͍ ˸ˮ˴Ҧ͔͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͤ͊ ́̂́ 7.1 ͟ ͣ Ҧ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͨͦ͒Ά͔ͣ ˾˴˹ ͤ͊ ˽̂ˢ Ҧͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˾˴˹ ͟ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύͣ

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ2)

˽͔͎͔͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ˾˴˹Υ ͫ͋ͦͪ͊͟ ςму ͔͚͒ͤΣ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ςм ͔͒ͤΈΣ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ˾˴˹ ς3-р ͔͚͒ͤΦ ˤ͔͎ͫͦΥ но ͒ͤΎ 



мпл ͭ

˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ˾˴˹ ͤ͊ ͍ͫͭ͊ͪͭͦͦͣ ͔ͫͭͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˽̂ˢ 

19

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ2)

ζ˽ͦͪ ͔ͯ͘͡Έ͍͔͔ͭ͊ͭ͊ͣͨͪͦ͒ͤͤ·ͻͨͪͦͪ͊͋ͦͭͦ͟ό̇̏˹˴ˮύΣ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚͍͚ͤͦͫͭ͊ͪͭͦͦͫͻ͔͚͔͔͔ͣͦͦͨͪ͒ͤ͊ͫ͡ͻ͔͚͙ͣ͊ͫͦͫ͋ͦͪͦ͟
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙͍͙͔ͣͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤͣ˾˴˹ͤ ͊́ ̂́ͫ˿˿ˣ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚͍͔͙͙ͪͭ͊͊͘͟͡ͼ͙͔͚˾˴˹ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ˽̂ˢ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤͫ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ́̂͘ˢ, ͍͍ͫΎ͙ͫͣ͘ ͔ͤΈ΄͙͙͎͙͙ͣ͊͋͊ͪͭ͊ͣΣ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͦͣͦͫͭΈΌ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ˽̂ˢΣ͊ͭ ͔͍͊͗ͫͦͨͯͭͫͭͯ͟Ό΅͔͚͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·
ό͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ͨͯͭΈΣ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͟ͻ͙ͤ;͔͎͔ͫͦͦͦͣͨͫ͊͟͟͟͡ύη

˾˴˹ ˿́˴ ту ͣ ͫ ˴˥̉ млоͭ ͤ͊ ˽̂ˢ ˾˴˹ ˿́˴ мнл ͣ ͫ ˴˥̉ мплͭ ͤ͊ ˽̂ˢ

мло ͭ

˾͔͊ͣͪ͘·͙͎ ͙͊͋͊ͪͭ·͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙
˾˴˹˿́˴͋ͯ͒ͯͭͯͭ ͦ;ͤΎͭΈͫΎ͙
͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ͍ͨͪͦͼ͔͔͙ͫͫͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
˾˴˹Σ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘
͔͙͙ͣͦ͗ͭͯ͒ͤͭ͡Έ͙͙ͫͪͦͫͦ͒͊ͤ͘͟Ύ́̂́Σ
˽̂ˢ͙ ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ͔͔͚͙ͫͭ͊ͨ͡
͍͎͔ͫͭ͊ͪͭͦͦͦͦͣͨͫ͊͟͟͡ͼ͍͔ͦͣ͡.

͎͔͎͊ͪ͊ͭ ˽̂ˢ



˿͋ͦͪ͊͟ ͍ ˸ˮ˴Σ͔ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͙ ͨͦ ͒Ά͔ͣ ˾˴˹ ˿́˴ ͤ͊ ́̂ˢ 

͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ˾˴˹ͤ͊̂ ˿˴ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎͫͤ ͊ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤͦͣͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;͎͔͎͔ͤͦͣ͊ͪ͊ͭό́̂ˢύͦ͋΅͔͚͚͍ͣ͊ͫͫͦͫ·΄͔3000ͭͦͤͤ

ͨͦͫ ͔ͨͼ͙ͨͯͭͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ7.1͟ όͣͨͯͭΈ͍͒ͯͻ͔͚ͦͤ͟͡·͚Σ͔ͦ͟͡Ύ1.52ͣΣͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔͔ͤͣ͗͒ͯͦͫ Ύ͙͍ͣ͒ͯͻ͔͚͎͙ͦͤͦͦͨͯͭ͟͡12ͣύ. ˨͡Ύ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟˾˴˹

͍͚͙ͤ͊ͨͯͫͦͦͫͭͦͫͨͦ͟͡͡Έͯ͘ΌͭͫΎ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͔͔ͫͣ͟ͻ͙͊ͤͣ͘·ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;͎͎͔͎ͤͦͦ͊ͪ͊ͭ͊ό́̂ˢύ.

˿ͭ·͍͍ͦ͊ͫ͟͟Ύ͔͚͘ζ˭͔ͣ͡Ύ-͋ͦͪͭη˾˹͙ ˾˴˹͔ͫͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͍͙͔ͫͣͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ̂͟˿˴͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ͙ͨͪͨͦͣͦ΅͙͍͊ͭͦͫͭ·͍͔ͦ͊͋͟͟͡Έ-ͣ͊;ͭ·͙

͔ͣͻ͙͍͍͙͊ͤͣͦ͊ͭͦͣ͊ͭ͘;͔͚ͫͦͫͭ͟·͍͙͍͎͔͙ͦͫͭ͊ͪͭͦͦͦͫͦͦͪͯ͗ͤ͟͟Ύ.

˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ όͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ 
͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͯ ͫ ˽̂ˢύΥ
Å͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊Σ
͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ͒͡Ύ˾ ˹ζ -˹1η ͙
ζ͔͎͙̏ͤͪΎη

˹͔͙͍͙͒ͦͫͭ͊ͭ͊ͪ͊ͤͭ͊͟όͨͦͦͭ ͤͦ΄͔͙ͤΌ
͍͟ ͙͊ͪ͊ͤͭͯͫ˽ ̂ˢύ:
Åͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙́̂ˢ;
Å͋ͦ͡Έ΄͊Ύͣ͊ͫͫ͊́̂ ˢΣ͔͙͔ͯͫͦ͗ͤͤ͡
͔ͫͨͼ͙ͨͯͭ.

̏ͭ͊ͨ·Υ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ͫ ˴˥̉ ͍ ˸ˮ˴Ҧ͔͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͤ͊ ́̂ˢ 7.1 ͟ ͣ Ҧ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͨͦ͒Ά͔ͣ ˾˴˹ ͤ͊ ́̂ˢ Ҧͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˾˴˹ ͟ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύͣ

͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ˾˴˹ ͤ͊ ́̂ˢ˽ͦ ͒Ά͔ͣ ˾˴˹ ͤ͊ ́̂ˢ

20

˽͔͎͔͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ˾˴˹Υ ͫ͋ͦͪ͊͟ ςму ͔͚͒ͤΣ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ςм ͔͒ͤΈΣ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ˾˴˹ ς3-р ͔͚͒ͤΦ ˤ͔͎ͫͦΥ но ͒ͤΎ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ2)



˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ́̂ˢ ͙ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ˾˴˹ ͫ ˴˥̉ ͤ͊ ́̂ˢ 

21

1 -˾˴˹Τ н -˿͔ͭͪ͊͡ 
3 -˹͔ͫͯ΅͊Ύ ͪ͊ͣ͊ 
4 -˥͙͒ͪͦͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͍͙͒ͦͦ͒͟ ́̂ˢ
5 -˥͙͒ͪͦͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͔ͫͭͪ͡·
6 -˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͍͔͙ͨͦ͒ͫ͟
7 -˿͍ͭ͊ͪͭͦͦ-ͫͭ·͍ͦͦ͟;ͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ˿˿ˣ
9 -˻ͨͦͪ͊ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ˾˴˹

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ2)

˻͍ͫͤͦͤ·͔͙ͣͨͪͣͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦͣ͊ͪ͊ͤͭ͊Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͔͔͍͊ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤ͊͘͟ΎΣ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ͔͔ͪ͊ͤͫͻ͔ͣ͊Σ͒͡Ύ͚ͦͭͦͪͦ͟
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ͎͔͎ͭ͊ͪ͊ͭ·ς͊ ͎͙ͤ͊ͦ͡.

˹͔͍͙͒ͦͫͭ͊ͭͦͣ͊ͪ͊ͤͭ͊͟Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚͍͔͎͔͎ͫ͊ͪ͊ͭ͊Σ;͍͔ͭͦ͡;͔ͭ͊ͫ͘ ͚͍͔͙ͦ͋ͦͯ͡;͔͙͔͔͚ͤͨͦͭͪ͋ͤͦ͒͡Ύ͔͎ͦ
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ͔͍͔͙͊ͭ͊͗ͯ͟͡;͙͍͔͎͙͊ͭͤ͊ͪͯͤ͊͘͟˿ .˴ ˨͊ͤͤ͊Ύ˿̉ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ͊ͭͪ͊ͭ͊ͤ͘͟͟ Ή͔͊ͭ͊ͨ
͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύό͍͙ͨͦͫͭ͊͟ύΣ͙ͭ͊ͤ͟ Ή͔͙͊ͭ͊ͨͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟˾˴.˨

мпл ͭ



22

˴͍͔͊ͤͭͦ͊ͭ͡ΈI͔͙ͫͭͯͨͤ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ I, II͙ III͔͙ͫͭͯͨͤ ͤ͊ ́̂́

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύͫ͋ͦͪ͊͟˾˴˹˿ ́˴ͪ ͙͍͔͚͍͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦͣͨͦͤͦ͟͟˸ˮ˴ Ύ͔͍͡Ύ͔ͭͫΎ͚͔ͫͦ͗ͤͦͭ͡ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͚.́͊͊͟Ύͫ͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔͍ͤͦͨͪ·΄͔͊ͭͨͦͫ ͙͙ͦ͗ͤͦͫͭͭ͡ ͔͙͍͔͙ͪͯ͒ͦͣͦͫͭͪͭ͊͟͟͡ΈͤͯΌͫ͋ͦͪͯ͟˾˴˹͍
˸˴˿˻͙ͭ ͔͔͙͎͍͔͙ͪ͋ͯͭͦͭͦͤ͘͡Ύ͎͎͙͎͍͙ͫͦ͗ͤͦͦͪͯͨͤͦ͊͋͊ͪͭͤͦͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ύ.

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ2) 



23

˥͍͚͔ͪͯͦͦͣ͊ͭ͘͟˿ -˻1217͍ͻ͙͍ͦ͒ͭͫ ͍͔ͦͫͭ͊ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎͍͙ͫͦͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟Ύ́˴˾ ˴˹˿́3˴71́ 4˾6͙ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͒͡Ύ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ͙͍ͦͭͪ͊͋ͦͭͦͫͤͦͤ͟·ͻ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ͙ͨͪͫ͋ ͔͙ͦͪͨ͟ ͎͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟˾˴˹˿́˴͙ͤ͊́̂́ͨ .ͪ

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚͙ͫͨͦͫͦ͋ͫ͋ͦͪ͟˾˴˹͍˸ ˮ˴͔͔͎͔͍͔͔͙͔͙͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͨͪͦ͒ͤ͒ͦͨͦͤͭ͡͡͡Έ͚͔ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚͔ͫͦͦͨͪ͊͟ͼ͙͙
ͨͦͨ ͍͔͔͎͙͍͙ͪͦͪ͒ͪ͊͟͡;͔͎͍͙ͫͦͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟Ύ˽̂ˢκ́̂ˢ͔͔ͨͪ͒͊͗͒͟·ͣͨͯͫͦͣ͟˾˴˹Σ͔͔͔͙͊ͭ͊͗ͭͪ͋ͯͭͫͦ͒͊ͤ͘͟Ύ͎͍͎ͪͯͦͦͦ͘
͔ͣ͊ͭ͊͟˾˴˹ͣ ͚͔͔͊ͫͫͦ͋ͦ͡300 ͭͦͤͤ͒͡ Ύ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͚͍͔͙ͫͦͨͪͦͪ͟͟˽̂ˢκ́̂ˢ͙͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎͎͔͎ͤͦͦ͊ͪ͊ͭ͊ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ͙
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ͒͡Ύ͔ͤ ͎ͦ.˻͚͙͔͒ͤͦͨͪͦ͋ͣ͘͡Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ͔͍͔͙ͪ͊ͣͪͦͣ͊ͭ͊͘͟͟ ͦͪͨͯͫ͊˾˴˹˿́˴.

˥͍͚ͪͯͦͦ͘ ˾˴˹ ͔ͣ͊ͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ κ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͤ͊ ˽̂ˢ˿͔ͨͼ͔ͫͭ͊ͨ͡Έ͒͡Ύ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͔ͣ͊ͭ͊͟ ˾˴˹

͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͤ͊ ˽˿ ͙ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͎͍͎ͪͯͦͦͦ͘ ͔ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ́̂́ ˾˴˹ ˿́˴ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ2)



˨͊ͤͤ·͚͍͙͔͙͍͔͍͔͔͙͔͙͊ͪ͊ͤͭͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͨͪͦ͒ͤͫ͋ͦͪ͟˾˴˹͍͍ͦ ͍ͤͦΈ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣͦͣ͘˸ˮ˴
˾˹˿ ́˴͙˾ ˴˹˿́˴.

˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͔͔͙͔ͤͦͫͦͦͪͯ͗ͤΣ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͣͦ͒͘͡Ύ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎͪ͊͋ͦͭͫ˾ ˹˿ ́˴͙˾ ˴˹˿́˴Σς
ͦ͋΅͔͔˸ͫˮ˴˾ ζ˹ˢ͎ͤ͊ͪ͊-5ˤη͙ ͍ͫ͊͒ͦͣ͋ͦͦ͟͟͡͡όͨͦ͘.1 ͙ͨͦ͘.2). ˽͍͔͔͙͔͔ͪͦ͒ͤͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ
͔͍ͨͤͣͦ- Ή͙͔͙ͭͪͦͫͨ͟͡·͙͚͍ͭ͊ͤ͋ͦͦ͟͡˾˹˿ ́˴ͨͪ ͔͙͍͔͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ͍ͨ ͔ͦͣ΅͔͙͙͍ͤͫ͊͒͊͋ͦͦ͟͟͡͡
˾˹˿ ́˴.˿͋ͦͪ͊͟˾˴˹˿́˴ͨͪ ͙͍͙ͦͦ͒ͭͫ͘Ύͤ͊ͪ͊͋ͦ;͔͔͔͍ͣͣͫͭ˸ ˮ˴˾ ˴˹˿́˴.

˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͤ͊ ̂˿˴ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ˿́ό˴͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ2)

Ѕ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ

1 ˸ˮ˴ ˾˹Σ˾˴˹ ζˢ͎ͤ͊ͪ͊-ˢрη ͙ ˿́˴

2 ˿͊͒͟͡ ͍͋ͦͦ͟͡ ˾˹ ζˢ͎ͤ͊ͪ͊-ˢрη ͙ ˿́˴

3 ˸ˮ˴˾ ˹Σ ˾˴˹ ζ˿ͦΌ͘-нη

4 ˿͊͒͟͡ ͍͋ͦͦ͟͡ ˾˹ ζ˿ͦΌ͘-нη

5 ˸ˮ˴˴ ˢΣ ˾ˣ όˣˤύΣ ˴˥̉  ˾˴˹ ζ˿ͦΌ͘-нη

6 ˸ˮ˴˴ ˢΣ ˾ˣΣ ˴˥̉ ͭΎ͔͎͗ͦͦ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙ ˿́˴

7 ˸ˮ˴ ˽́˴

8 ˭˹˿

9 ˭˹˿-2

1

2

3

4

5

8

9

6 7

- ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ
- ͍͍ͤͦΈ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ

˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ̂˿˴

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦ͋͟͡ ̂˿˴ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ˿́˴ ͫ ˴˭ˣ ͙ ˢ˽̏˴ 

˴˭ˣ

ˢ˽̏˴

˽˿

24

͔ͫͨͼͨͯͭΈ͒͡Ύ ́̂́κ́̂ˢκ́˽˽ тΦм ͣ͟



ʃʀɺ

ʅʃʊʇ

ʈʊ

ʈʬʦʣʫ ʧʚʞʪʨʞʰʞʦʡʸ ʋɻʉ 

(ʣʤʡʥʙʫʡʠʙʯʡʡ)

ʅʃʊʇ ðʅʧʚʡʤʵʦʴʢ ʣʧʥʨʤʞʣʪ ʪʚʧʩʣʡ ʡ ʧʚʪʤʬʟʡʛʙʦʡʸ ʉʃʆ ʊʋʃ

25 ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ˿́˴ ͍ ˸˴˿˻ ͯͨͪͦ΅͔͊ͭ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ˴˾˴ ͊͘ ͫ;͖ͭ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ́˴ ͙ ̂˿˴Φ 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ͍ ˸˴˿˻ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ3)

˸͙ͦ͋͡Έͤ͊Ύ͋͊΄ͤΎ͙͙ͫ͋ͦͪ͟
͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͚ͭͫͦ͋ͦ
͔͙͔͔͔͔͙͔ͫͦ͗ͤͦͤ͗ͤͪͤͦͫͦͦͪͯ͗ͤ͡Σ
͍͔ͫͦ5ͣ000 ͭͤς 7000 ͭ,ͤ ͤ͊
͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ͎ͦͭͦͪͦͦ͟
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ͒͡Ύ
͙ͫ͋ͦͪ͟˾˴˹Σ͙ͫ ͨ·͙͚͙͎͍͙ͭ͊ͤͨͦ͒ͦͭͦ͟
ͨ͟ ͔ͯͫͯͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔͙ͫͦͫ͟ ͔ͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔͍͙͔ͫͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟.

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ· 
͒͡Ύ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ˿́˴ ͍ ˸˴˿˻Υ 

Å˸ ͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ 
͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ό˸˴˿˻ύ ͫ ͍ͣͦͫͭͦ·ͣ 
ͪ͊ͤͦͣ͟ ͎κͨ нлл ͭͤ
Å˽ ͯͤͭ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͙˸˴˿˻

ʊʨʞʯʨʬʫʵʝʤʸ ʅʃʊʇ 0.4 ʣʥ

ʟ/ʝ ʨʬʫʵ 3.8 ʣʥ



ˤ͙͒ ˸˴˿˻ ͒͡Ύ ˾˴˹ ˿́˴ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘

˸˴˿˻͒͡Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ˿́˴ 

˸˴˿ς˻ͣ ͙ͦ͋͡Έͤ·͚͔͙͙͙͍͙ͦͣͨͫͫ͋ͦͪͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͟͟͟͡͡Ύ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͚ͭͫͦ͋ͦ
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͔͔͖͔͙͙͙͍͔͊ͣͦͯͭͨͤͤͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͫ͊ͣͦ͘͟͡͡ͻ͔͔͙͔ͦ͒ͤͦͫͦͦͪͯ͗ͤ
͎͙͙͊͋͊ͪͭ͊ͣ(ˤͻ˨ͻ̊): 145ͻ156ͻ48ͣΣ͙͔ͣΌ΅͔͔͍ͣͦͫͭͦ·͔ͪ͊ͤ͟·͎κͨͦͭ50͒ 2ͦ00ͭΣ
͙͡ͺͭ·͙͡ ͔͙ͫͭͤͼ·Σͨͪͦͻͦ͒·͙ͨ ͍ͦͦͪͦͭͤ·͔ͨͦ͡΅͙͊͒͟.
˸˴˿˻͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎͤ͊ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ200 ͣ ͫͨ ͦͣͦ΅ΈΌ32ͻ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͨͦ

;͔ͭ·͔͔ͪͣͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ͣͪ͡Έ͍ͫͦ·ͣͨͯͭΎͣͫͦͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ͒ 3ͦͣκͫ.

˸˴˿˻ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ:
Á͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ͙ͫ͋ͦͪͯͨ͟ ͎͍͔͔ͦ͒ͦͭͦͯͭͪ͋ͯͣ͟·ͻ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚˾˴˹˿́˴

ό͍·ͫͦͭ͊˾˴˹͒ 1ͦ25ͣ ),΄ͭ͊ͭͤͯΌͨͦͫ͊͒ͯ͟Ή͙͍͊ͯ͊͟ͼ͙ΌΉ͙ͨ͊͗͊͟;

Áͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈͤ͊˽˿ͫ ͦ͋ͪ͊ͤͤͯΌ˾˴˹͙͔ͨͪ͒ ͔ͣͦͤͭ͊͗˴˥̉͒͡ Ύ͔ͪ ͣͦͤͭ͊;

Á͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ˴˥̉ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͒ͦ нлл ͭ;

Á͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ͨͪ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ 

͍͔͙͙ͪͭ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ˾˴˹;

Á͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˹ ͙ ˾˴˹Σ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͭΈ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ˾˹ ͙ ˾˴˹ 

ͫ ͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͟ ͨͯͫͯ͟ ͤ͊ ̂˿˴;

Á͊͘΅͙͙ͭͭΈ ˾˴˹ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ 
ͤ͊ ̂˿˴Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͦͤ͘· ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͊͟͟ ͙ͨͪ 

͔ͫ͋ͦͪ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͨͯͫͯ͟Τ

Á͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ˴˭ˣ ͊͘ ͫ;͖ͭ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ;͙͊ͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ˸˴˿˻Φ

26

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ3)



͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͘· ˸˴˿˻ 

27

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕоύ

Åͦͤ͊͘ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͍͋ͦͦ͟͡ ˾˴˹ ͫ ͗κ͒ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͙ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍͋ͦͦ͟͡;

Åͦͤ͊͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ ͙ͻ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͔ͫ͋ͦͪ͟;

Åͦͤ͊͘ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͔͍͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ˾˹κ˾˴˹ ˿́˴;

Åͦͤ͊͘ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͙ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͍͍ͦͫͣͦͤ͊ͭͦ͟ ͍ ˽́˴Φ

1

2

3

4

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͘· ˸˴˿˻:

ˤ͘ ͔ͦͤ1͍͋ͦͦ͟͡˾˹˿ ́˴ͨͪ ͍ͦͦ͒ΎͭͫΎͪ͊͋ͦͭ·͎͔͍ͪ͊ͪͯ͋ͦͦͫ͗͘͘͟͟͡ κ͒
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣΣ͔͔͙͍ͨͪ͊͒͋ͦͦ͟͟͟͡͡˾˹˿ ́˴ͤ͊ͣ ͦͤͭ͊͗ͤ·͔͔͔͙ͭ͗͟͡,
ͦ;͙ͫͭ͊͟Σ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔͍ͤ͘ ͦͤͯ2.
ˤͦͤ͘2͔ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍͋ͦͦ͟͡Σ͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ

ͻ͔͙͔͍ͪ͊ͤͤ͋ͦͦ͟͡Σ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͫ͋ͦͪ͟͟͟Σ͔͔͍͍ͨͪͤͦͫ͋ͦͦͦͤͯ͘͟͡3
͙ͫ͋ͦͪ͟˾˹˿ ́˴.
ˤ͔ͦͤ͘3 ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎͪ͊͋ͦͭ·ͨͦͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͚͙ͫͦ͟Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟

ͫͭ·͍͔ͦ͟͟ζ͔ͨ͊ͭ͊͟η˾˹˿ ́˴Σͨͪ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͤΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ
ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻζ͍͔ͨ͊ͭ͟η͍͋ͦͦ͟͡˾˹˿ ́˴Σͫͭ·͍ͦ͊͟͟͟˾ ˹˿ ́˴͎͎ͪ͊ͦͤͤͦͦ͘
͋ͦ͊͟͡˾˹ ˿́˴Σ͔ͣ ͙͗ͦͪ͋ͭ͊͡Έ͎͙ͤͦͦ͋ͯͫͪ͊͟Σ˴˥̉Σͨͪ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ
͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ͍͔͚ͨͪͦͪͦͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦ͟˾˴˹˿́˴Σ͍͔͔͙͔͔ͨͪͦ͒ͤͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ˾˴˹˿́˴.
ˤͦͤ͘4͔ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ͒͡Ύ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͫ͊͟͟ͺ͍͊ͤ͒ͪͦΣ

͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ͙͍ͨͦͫ͊͒͟˽ ́˴Σ͔͔ͨͪͻͦ͒·͍˽ ́˴.

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹:

1
2

3

4

̇ˣ͍ͦͪͦͭ͊ ͦͤ͘· м͍ ͦͪͦͭ͊ ͦͤ͘· нˣˣ ˴˥̉

˴˥̉ мпл ͭ 
͙͒ͤ͊͡ ͒ͦ 25ͣ

͔ͣͦͤͦͪ͡Έ͍ͫͦ·͚ ͍͔͚ͨͦ͒ͫͤͦ 
ͨͯͭΈ ͒͡Ύ ͔ͭ͡Έͺ͔͍ͪͦ ͎κͨ нрͭ

͍͚ͣͦͫͭͦͦ ͪ͊ͤ͟ ͎κͨ нллͭ

˴˭ˣ

ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͔ 
͔͔͙ͭ͗͟͡

͋ͦ͟͡ 
о ͫͭͯͨ

˽͔͎͔͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˴˹ ͍ ˸˴˿˻ ς15 ͒ ͔͚ͤΣ 
͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ˾˴˹ ς3-р ͔͚͒ͤΦ ˤ͔͎ͫͦΥ мф ͔͚͒ͤ

4

͍ͦͪͦͭ͊ 
ͦͤ͘· о



˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ˾˹ ͍ ˸˴˿˻ 

1. ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ̂˿˴͙

͔͔͙͔͊ͪͨͤͫ͘͟͡ ͨͦͣͦ΅ΈΌ͔ͭ ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ

͍͙ͯͨͦͪͦ͋ ͙͊͟͡;

2. ˨͔͔ͣͦͤͭ͊͗ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦͯͨͦͪ͊͟;

3. ˽͍͍͎ͦ͒ͦ͒͋ͦͦͦͦ͋ͦ͊ͫͨ͟͟͡ ͦͣͦ΅ΈΌ͍͎ͪ͊ͤͦͦͦ͟

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ;

4. ˭͔͔͙͔͍͔͊ͪͨͤͪ͟͡ͻ͙ͤͻ͙ͤ ͙͙͗ͤͻ͙͍ͫͦ͡·ͻ͍ͫΎ͔͚͘;

5. ˽͍ͦ͒ͦ͒ͦͨͦͪ̂˿ ˴͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͎͙͊ͤ͊ͪͯͦͭ͘͟

͍͎͋ͦͦͦͦ͋ͦ͊ͤ͊̂͟͟͡˿˴.

͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ͔ͭ ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫͯͨͦͪ͟·
͒͡Ύ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ͋ͦ͊͟͡ό̇ˣύ͙
ͨͦͦ;͔͔͙ͪ͒ͤͦͣͦͤͭͪͯΌͭͫΎ͙͙͔͙͒ͣͦͤͭͪͯ͡ΌͭͫΎ
͒͡Ύ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊ͫ͟ ͍ͭ͊ͪͭͦ·͚ͫͭͦͦ͒͡ ͎͙ͤͦͦ͘
͍͋ͦͦ͟·ͻ͍͋ͦͦ͟͡˾˹˿ ́˴.
˽͙ͪͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͫ͟ ͨͦͣͦ΅ΈΌͪ͟ ͍͎͊ͤͦͦͦ

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ͍͎͋ͦͦͦͦ͋ͦ͟͟͡ ό͊ˣˣύ
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ͔͔͙͔͍͔͊ͪͨͤͪ͘͟͡ͻ͙ͤͻ͙͙͙ͤ͗ͤͻ
͙͍ͫͦ͡·ͻ͍ͫΎ͔͚ͫ̇͘ .x

28

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ3)

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ̇ˣ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˣˣ



29

ˢ

ˣ

͍͙͒s

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ;͚ͤͦ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕоύ

˽͙͔ͪͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ˴˥͔͙͔̉͒ͣͦͤͭͪͯͭͫΎ͙͍͙ͯͦͭͫ͘Ύͤ͊
͔ͪͣͦͤͭΣ͊ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ͊Ύ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟͟ͼ͙Ύͣ˾˴˹͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ
͍͙ͤͯͭͪ˸˴˿˻ͤ͊˽ .˿

͍͙͒x

͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ˣˣ

͔ͣͫͭ͊ ͙͙ͦͨͪ͊ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͫ 
͍͋ͦͦ͟·ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔͔ͭͣ͡

͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ͊Ύ 
ͦͨͦͪ͊ ͒͡Ύ ͋ͦ͊͟͡

͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͍ͫΎ͙͘ ͍͋ͦͦ͟͡ ͫ ͊ͪ͊ͫͦͣ͟͟ ˸˴˿˻

ͺ͔ͪͣ͊ ͒͡Ύ 
͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍͋ͦͦ͟͡

˽͙͔ͪͪ͊͋ͦͪ͘͟˾˴˹˿́˴
͍͔ͫ͋͡ ͙͎͍͔͔ͦͣͦͯͭͪͣͤͤͦ͟
ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ͍͘ ͦͤ͊ͻ˸˴˿˻.

˽͙ͪͦ ͔͙͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͒ͺ͔͍͔ͭ͊͋ͦ͟͟͡˾˴˹Σͭͪ ͔͋ͯΌ΅͔ͣ
͍͎͔͊ͦ͒ͫͦͦͪͣͦͤͭ͊͘͟Σ͔͙͔͒ͣͦͤͭͪͯͭͫΎ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ
͙ͦ͟͡;͔͍͍͔ͫͭͦ͋ͦͦ͋ͦͭ͘͟͡ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎͤ͊˽ ˿͋ ͍ͦͦ͟͡
˾˹ͦ ͭͫ ͙͔ͫͭͣΣ;ͭͦͫͯ ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦΉ͙ͦͤͦͣͭͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘͟·͙ͨͪ
͔ͫ͋ͦͪ͟˾˴˹. ˨͔͙͍ͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔͙͋ͦ͟͡ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ͍˸˴˿˻, ͙͘
˸˴˿˻͍·͍͙ͦͭͫ͘Ύ͙͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎͭͦ͡Έͦ͋ͦ͟͟͡Σ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͚
͔͍ͪͣͦͤͭ͊˸ ˮ˴͔͙͡ ͙ͤ͊˭.ˮ

˿͔ͨͼͨͯͭΈ͒͡Ύ ˸˴˿˻

͗κ͒ ͨͯͭΈ ͫ ͍͒ͯͣΎ 
͍͔͙ͭ͊ͣ͟ ͍ ˸˴˿˻

˽͔͎͔͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͫͤΎ͙ͭΎ ˴˥̉ ςм ͔͒ͤΈΣ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟ ˾˴˹ ͍ ˸˴˿˻ ςр ͔͚͒ͤΦ

1

2

3

4

4

ˤͫ ͯ͡;͔͙͔͊͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦͼ͙͊͟͡
͔ͪͣͦͤͭ͊˾˴˹͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ͙͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͭͫΎ
͍˸ ˮ˴́ ˴˾ ˹͒ ͡Ύͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.



ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͦ͋͟͡ ˸˴˿˻ ͤ͊ ̂˿˴ 

ˤ͙͒ ˸˴˿˻ ͒͡Ύ ˾˴˹ ˿́˴ ςͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈˤ͙͒ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
ͣ͊͡·ͻ ͍ͦͪͦͭ

ˤ͙͒ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍ͦͪͦͭ

30

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕоύ

ˤ ˸˴˿˻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ˾˴˹ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͊͘ ͫ;͖ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·ͫͦͭ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͙ ͨͪͦͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͙ͤͣ



ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͙ͦ͋͟͡ ͦͤ͘ ˸˴˿˻ 

˭ͦͤ͊ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͋ͦͦ͟͡ ˭ͦͤ͊ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˾˴˹˽ͦ͒Ά͔ͣ ˴˥̉ ͍͔ͫͦͣ ͒ͦ нлл ͭ ͤ͊ ͍·ͫͦͭͯ млл ͣ

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ˸˴˿˻ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍ͫͪͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ˾˴˹ ˿́˴Σ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͒ͦͫͭͯͨͦ ͟ ͍·ͫͦͭ͊ͣ ˾˴˹ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͍͚ͨͪͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͨͪͦͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͔͋͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ˸˴˿˻

31

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕоύ



˾͊ͫ;͔ͭ· ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͣ͊ͫͫ ͍͔ͫͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ˸˴˿˻

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭ͊ͨͦ͒ͪ͊ͤͦ͟·ͻ ͔͚ͨͯͭ ό͎ͫ͟κͣͣнύ

˾͊ͫ;͔ͭ·ͨͪͦ;͙͙͍͙ͤͦͫͭͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎͣ͊ͫͫͦͫ ͍ͤͦͤ·ͻ;͔͚͊ͫͭ˸˴˿˻: ͔ͤͫͯ΅͔͚ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙˸˴˿˻Σͨ͡ ͦ΅͊͒ͦ͟Σͨͪͦͻ͍͙͍ͦ͒ͦͦͪͦͭΣ
͍ͨͦ͒ͪ͊ͤͦ͟·ͻ͔͚͙ͨͯͭͦ ͨͦͪͨͪ ͙ͨͦ͒Ά͖͔ͣ˴˥͍͔̉ ͫͦͣ200ͭΣ͎ͦͪ͊͗͒͊Ό΅͔͚ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͙͟ ͔͔͙͚ͪͨͤ͡Σ͙͔ͫͫͭͣ·͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ˸˴˿˻.

32 ˾͊ͫ;͔ͭ·͍·͔ͨͦͤͤ͡·͙͔͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͤͣ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎͔ͤͦͦͦͣͨͫ͊͟͟͡NX Nastran.
˸͊ͫͫ·͍ͫ ͔ͻ;͔͚͊ͫͭ˸˴˿˻͙͎͙ͤ͊ͪͯͤ͊ͪ͘͟ ͔͡Έͫ·͙ͦͨͦͪ·ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤ͡·: ͤ͊ͦ ͍͔ͫͤͦ
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦͫͯ ;͔͍͔͚͍͙ͭͦͣͦ͒ͫͭ͘Ύ͍͔ͭͪ͊27ͣκ(ͫ10͙ͣͤύͨ˻ͦ ˿9́2-9249-80 , ͊ͭ ͔͊͗͟
ς˥ ˻˿́ нттрм ˹͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͙ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ 
ς˿ ˽ нлΦмооол ˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 
ς˿ ˽ мсΦмооол ˿ͭ͊͡Έͤ·͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 
ς˿ ˽ рлΦмооол ͔͍́ͨͦ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ 
ς˿ ˽ рн-млм ˣ͔ͭͦͤͤ·͔ ͙ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 
ς˿ ˽ слΦмооол ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙Ύ ͙ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ 
ς˿ ˽ осн ˻͎ͪ͊͗͒͊Ό΅͙͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͘ ͔ͭͪͻ͚ͫͦͤ͡·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ˾˴˹ ˿́˴

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ˸˴˿˻ ό͎ͫ͟κͣͣнύ

˸͊ͫͫ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ςнтпл ͭ
˸͊ͫͫ͊ ͦ͋΄͙͍͙͟ ςулл ͭ 
˸͊ͫͫ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ςрлл ͭ
˸͊ͫͫ͊ ͻ͍͚ͦ͒ͦͦ ;͙͊ͫͭ ςосл ͭ 
˸͊ͫͫ͊ ͍ͪ͊ͤͦ͟ ς300 ͭ
˻͋΅͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ςптлл ͭ



ˢ͙͍͙͍ͤ͊͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͍·͚ͫͦͦ͟ ˾˴˹ ͤ͊ ̂˿˴

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύͫ͋ͦͪ͊͟˾˴˹͍ͨͦ ͙͊ͪ͊ͤͭͯЅ1 ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύͤ͊́ ˽˽͍͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ˸ˮ˴͔͙ͦ͘ ͔ͭ͒͡Έͤ·ͻ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ;͔͚͊ͫͭΣ
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·ͻ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ˾˴˹ͤ ͔͔͔͔͔ͭͪ͋ͯͭͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ͍·͙ͫͦ͟ͻ͔͗ͫͭͦͫͭͤ͟·ͻͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟.
˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύͫͭ·͍͔ͦ͊ͤ͊ͣͤ͘͟͟·ͻ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚͍͊ͨͪ͊ͦ͘;͎͔ͤͦͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎͍͙ͫͦͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟ΎΣ
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ͙ͨ ͔͍͙ͤͣͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ͫ͟ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ˾˹˿ ́˴ͤ͊̂˿˴.

˽͙͔͔͙͔͎͙ͪͣͤͤͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚͙͍ͤͦͫ͋ͦͪͨͦ͟ ͙͊ͪ͊ͤͭͯЅ2 ς͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͚͙͔͙͚ͭͪͯ͒ͦͣͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫΣͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
͎͙͙͔͙ͤ͊ͪͯͨͪͫ͋ͦͪͨ͘͟͟ ͔͔͎͔ͪͪͯͤ͊ͭ͘͟ ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͚͎͔͎͊ͪ͊ͭΣ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͟˽ .̂ ˴͔ͪͦͣΉ͎ͭͦͦΣͫͤΎ͙͔ͭ˾˴˹˿́˴ͫ˽ ͙̂ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔͍ͤ
˸ˮ˴͍ͫͯ͡;͔͊˹̊˿͒ ͡Ύͯͫ ͔͙ͭͪ͊ͤͤΎ͔͊ͣ͘;͙͚͍͊ͤͦ ͍͙͔͔ͭͫͯͭͫͭͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ͒ͦͫͭͯͨ͊ςͭ ͔͙͔͙ͪͯ͒ͦͣͨ͟ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ
ͫͦͨͪΎ͔͗ͤͤ·͔ͫ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙͙͙͍͔͔͙ͣͪͫ͊ͣͨͦͪ͗͒ͤ͟Ύ˾˴˹.

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭЅ3 ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚͙ͤͦͫ͋ͦͪ͟˾˴˹͍͙ͨͦͦͭ͘͡: ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ͙͔͎ͫͦ͒͊ͤ͒ͦͪͦͦͫͭͦ͘Ύ΅͔͎ͦ˸ˮ˴˾ ό˹˾˴˹ύ˿́˴Σͯͣ ͔ͤΈ΄͙ͭΈ
͙ͦ͟͡;͔͍͙ͫͭͦͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͙ͤͦͯͨͪͦͫͭͭΈ͍ͦͫͤͦͤ·͔͎͔͎͊ͪ͊ͭ·͔͎͔ͤ͊ͣͤͦͦͭ͘ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎͍͙ͫͦͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟ΎΣ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ͚͙ͨͪͦͫͭͦ
ͯ͒ͦ͋ͤ·͚͍͔͒ͦͫͭͯͨͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ͦͤ͘·ͦ͋ ͙͍͙ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ˾˴˹ͤ ͊̂ ˿˴͔͔ͫͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ͊͘΅͙ͭ·͔ͨͪͫͦͤ͊͊ͦͭ͊͡ ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ
͍͔͚͍͙͚͙ͦ͒ͫͭͨ͘ ͎ͦͦ͒ͤ·ͻ͍͙͚ͯͫͦͦͫͣͦ͒ͪͦͣ͊͟͡ζˤͦͫͭͦ;ͤ·͚η. ˽ͪΉ͙͍͍͙͔ͭͦͣ͊ͪ͊ͤͭЅ3͍͔͔ͫͭ ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔͔ͫͦͨͪ͊͟ͼ͙͙ͨͦͫ ͔͋ͦͪ͟
˾˹͙˾˴˹˿́˴ͨͪ ͙͍ͦͦ͒͘ΎͭͫΎ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͤ͊˽̂Σ͔͔͔ͤͭͪ͋ͯͭͫΎ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͎ͫͭͦ͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͻ͔ͫͨͼ͔͚ͨͯͭ.

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚͍͙ͫͨͦͫͦ͋ͯͫͭ͊ͤͦͭ͟Ύ͔͚͗ͦ͡˴˥Ύ͍̉͡Ύ͔ͭͫΎ͍ͦͫͤͦͤ·͍ͣͣ ͙͍͚͙͔ͪͦͦͨͪ͊ͭ͟͟.˿͋ͦͪ͊͟˾˴˹͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣͫͨͦͫͦ͋ͦͣ
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔͙͔ͭ͋͗͊ͭ͘Έ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦͤ͊͘͟˾ ˹͙ ˴˥̉Σ͍ͭͦ;͙͔ͣͫͤ͊͘͡;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͤ·ͻ͎͍͔ͤ͊ͪͯͦͣͫͭ͊͘͟ͻ
͙͙ͦͨͪ͊ͤΎ͚ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦ˾˴˹. ˻͍ͭͫͯͭͫͭͯΌ͎͙ͭͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͤ͊˽ ˿Σ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ͫͤ͊ͻ͔͙͔͍͎͙ͦ͗͒ͤͣͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔͙͙ͤͦͣͨͦͦ͗ͤ͡. ˽͙ͪ
͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͦͫͭͪͣͦͤͭ͊˴˥̉Σ͍ͦͤ͊ͯ ͙ͦͭͫ͘ΎΣ͊ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ͊Ύ͟͟ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙Ύͣ˾˴˹͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ͍͙ͤͯͭͪ˸˴˿˻ͤ͊˽ .˿

33



Á˴˭ˣ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ͊͘΅͙ͭͯ
͔ͨͪͫͦͤ͊͊ͦͭ͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ
͍͔͚͍͙͚͙ͦ͒ͫͭͨͪͦ͘ ͙͍͙͙͙͋ͫͯ͗͊ͤ͡
͍͔ͨͪͦͪ͊͟ͻ;͔͚͙͊ͫͭ͊ ͎͔͎͍ͪ͊ͭͦ˾˴˹;

Á˴˭ˣͤ ͔ͦͫͤ͊΅͔͊ͭͫΎͦͣ͟ͺͦͪͭͤ·͙ͣ
͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ͙ͣ͒͡Ύͦͭ͒·ͻ͙͊
͎͔͍͍ͦ͋ͦͪ͊͘ ͙͙͚͔͙ͣͤͨͪͦ͒;

˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ˴˭ˣΥ

˨ͦͫͭͯͨ ͍ ͦͤ͘· ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˾˴˹ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ ˴˭ˣ ͙ ˢ˽̏˴ ς͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ ЅмΣ 2

˴˭ˣ

ˢ˽̏˴

͍ͨͦͦͪͦͭͤ͊Ύ ͙͊͋ͤ͊͟

˻͙͍͙͔͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ˾˴˹ ˿́˴

34 ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˾˴˹ ͫ ˴˭ˣ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͒ͦ п ллл ͭͦͤͤ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ отм˿˴см ˽˭ ;м ͭΦмп

˴˭ˣ ͫ ˾˴˹ ˿́˴

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟˴˭ˣ


