
±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ Ñ ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ ­ÑÖÓÇÐÔÑÄÔÍÑÌ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÒÇÓÄÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ Ô âÆÇÓÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ, ÎÂÊÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ, ËÑÐÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË.

³ ÕÇØ ÒÑÓ ÍÂÍ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ
ÒÓËÄÇÎË Í ËÊÑÃÓÇÕÇÐËá ÎÂÊÇÓÂ, ÖÚÇÐÞÇ ÄÔÇÅÑ ÏËÓÂ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂÆ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ËÆÇÌ ÃÞÎË ÄÞÆÄËÐÖÕÞ
Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ, ÖÚÇÐÞÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ.

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÔÕÂÕÇÌ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ, ÐÂÒËÔÂÐ-
ÐÂâ ¹ÂÒÎËÐÑÏ Ë £ÖÆÑÏ ËÊ ­ÑÖÓÇÐÔÑÄÔÍÑÌ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (­­¯­), ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÂ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ äPhysics Todayã [1]. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÕÑÅÆÂÛÐËØ ËÆÇÌ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ
ÎÂÊÇÓÂÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃËÑÎÑÅËË, ØËÏËË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ-
×ËË. °ÐË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÂ-
ÊÇÓÞ ÔÏÑÅÖÕ ÍÑÅÆÂ-ÐËÃÖÆß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÖÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ô ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÐÂÆÇÉÆÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËá Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. £ [1] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
5 �A ÒÇÓÇØÑÆÂ n � 3! n � 2 Ä ÄÑÆÑÓÑÆÑÒÑÆÑÃÐÑÏKr. ¿ÕÂ
ÔØÇÏÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÕÑÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÎÂÊÇÓ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 182 �A Ä ËÑÐÇ CVI [2].
¡ÄÕÑÓÞ [1] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÃÑÓ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÉËÏÂ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ
ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË. °ÐË
ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÚß àÕÑÌ ÙÇÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÇá-
ÜËØÔâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯Â ÑÃÎÑÉÍÇ äPhysics To-
dayã ÃÞÎÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÍÂÏÇÓÂ ÏËÛÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÍË
JANUS. ±ÑÆÒËÔß ÅÎÂÔËÎÂ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÄÇÔÕË ÐÂ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ­´³. ±Ñ ËÓÑÐËË
ÔÖÆßÃÞ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÚÇÓÇÊ 20 ÎÇÕ ÒÖÚÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ JANUS
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÞÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒÇÓÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔ-
ÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏË-
ÛÇÐË ÆÄÖÏâ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá*1 ÐÔ Ë*1 ÒÔ.

¡ÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ËÐÄÇÓÔËË Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÚÂÎËÔß ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÅ. ·ÑÕâ
ÒÓËÊÐÂÍË ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÇÜÂáÜÇÌ ÄÞÅÎâÆÇÎÂ ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËâ ªÎáØËÐÂ Ë ÆÓ. ËÊ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ.
±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ [3]. ¡ÄÕÑÓÞ [3] ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 600 �A, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÍÂÍ ÑÐË
ÒÑÎÂÅÂÎË, ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÐÂ 3pÿ 3s-ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÐÇÑÐÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÏ Ca. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÐÇÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ
ËÑÐÂØ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÔÇÏß ÎÇÕ Ä ­­¯­ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÒÇÓÄÞÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ
àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÐÇÑÐÑÒÑÆÑÃÐÑÏ Se [4]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÍÂÚÍË Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÞÏÒÖÎßÔÂ [5] ÎËÐËâ 3p 1S0 ÿ 3s 1P1 âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ Ä ÐÇÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔØÇÏÂØ, ÍÂÍ àÕÑ
Ë ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ £ËÐÑÅÓÂÆÑÄÞÏ Ë ÆÓ. (¶ª¡¯) ÇÜÇ Ä
1977 Å. [6].

£ ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ
ÎÂÊÇÓÂÏ ÑÃÓÂÕËÎË ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÇÔÔÞ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÑÄÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÅÎÑ ÔÕÂÕß
ÅÎÂÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÆÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ³º¡.
£ 1981 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇ äAviation weekã ¬ÎÂÓÇÐÔ ²ÑÃËÐÔÑÐ
ÐÂÒËÔÂÎÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÚÇÐÞÇ ËÊ ­­¯­ ÔÑÄÇÓÛËÎË ÒÓÑÓÞÄ
Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË.

£ ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ­­¯­ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÄÞÊÄÂÎÂ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÕÖÊËÂÊÏ. °ÐÂ ÓÂÊÄËÄÂ-
ÎÂÔß Ä ÔÄâÊË Ô ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÇÕ-
ÐÑÌ ÑÃÑÓÑÐÞ, ÄÞÆÄËÐÖÕÑÌ ÒÓÇÊËÆÇÐÕÑÏ ²ÇÌÅÂÐÑÏ. £ÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÐÂ ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ ä©ÄÇÊÆÐÞÇ ÄÑÌÐÞã, ËÎË
³°ª. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕßá àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ [8, 9] ÔÕÂ-
ÎÂ ÖÔÒÇÛÐÂâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ âÆÇÓÐÞÏ ÄÊÓÞ-
ÄÑÏ. ±ÑÊÉÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Novetta ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ
ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÐÇÑÐÑÒÑÆÑÃÐÑÏ ÔÇÎÇÐÇ [4].

ªÊ ÔÕÂÕßË ¡ÄÓÑÓËÐÂ Ë ÆÓ. (¹ÇÎâÃËÐÔÍ-70) [10] ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ³³³² ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâÎÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ÎÂÊÇÓÖ. £ ÔÕÂÕßÇ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ, ÍÂÍ Ä
³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ ÐÂÚËÐÂÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ äAviation weekã. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß
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ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä 1987 Å. Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ
ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÍÑÎÑ 20 Í¥É ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 39 �A Ë 100 Í¥É ë
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 28 �A.

±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ³ÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË
ºÕÂÕÂÏË Ë ³ÑÄÇÕÔÍËÏ ³ÑáÊÑÏ ÃÞÎÑ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
ÓÂÊÄËÕËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ.

³ ÑÍÑÐÚÂÐËÇÏ âÆÇÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä 1992 Å. ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÂ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ Ä ­­¯­ ÊÂÄÇÓÛËÎÂÔß. £
ØÑÆÇ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÆËÂÅÐÑÔÕËÍ Ë Õ. Ò. ¯ÂÖÚ-
ÐÑÇ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÔÎÇÆËÇ ÕÑÌ ÔÕÂÆËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ë ÔÇ-
ÅÑÆÐâ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ ÑÃÑÓÑÐÞ
³º¡×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÆÄÖØÒÖÚÍÑÄÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ NOVA. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÑÒÕËÍÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ Ë ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 10 ÏÍÏ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ×ÓÇÐÇÎÇÄÔÍÂâ ÊÑÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ ÐÂ
Ka-ÎËÐËË ÏÇÆË Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÍÄÂÐÕÂ 8 Íà£.

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎË ÐÑ-
ÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÍË ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ Ë
ËÊÏÇÓÇÐËâ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ Ä ­­¯­
ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÎÑÄÖÛÍÂ ËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ
(EBIT), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÑÐÑÄ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÕÓÇÃÖáÜÂâ ÄÔÇ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂØ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ
YODAËÒÓÑÅÓÂÏÏÞÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ XRASER.±Ñ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÇ XRASER ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ Ô
ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ÖÚÇÕÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÎÇÐÇ-
ÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë à××ÇÍÕÞ ×ÑÕÑÐÂÍÂÚÍË.

³ÇÓßÇÊÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ë Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÔÄÇÓØÎÇÅ-

ÍËÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÆÑ 1ÏÅ/ÔÏ3 Ë ÒÑ-
ÎÖÚËÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ñ ÐÂÔÎÇÆËË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÑÕÚÇÕÂØ ­­¯­ [8, 9].
±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ: ÒÇÓÄÞÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ,
ÔÄÇÓØÎÇÅÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË, ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ
ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐÐÞÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÎÂÊÏÞ, ÎÑÄÖÛÍÂ ËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ (EBIT) ÆÎâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÐÑÄÞÇ
ÙË×ÓÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÂÏÏÑÅÓÂ×ËË, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÑÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË,
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÑÒÕËÍÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÏÂÎÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ (�40 �A).

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÔÑÆÇÌÔÕÄËË ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ
àÐÇÓÅÇÕËÍË ³º¡ Ä ­ÑÖÓÇÐÔÑÄÔÍÑÌ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÐÂÙË-
ÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
ÒÑ ÍÑÐÕÓÂÍÕÖ W-7405-Eng-48.
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