
ǘǫǻǳǴǱǴǩǮȅ ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ. 

ǖǦǧǴǽǮǫ ǵǶǴǼǫǷǷȁ ǨȅǭǦǱȂǳȁǻ 

ǲǦǾǮǳ

ȰɆɚɋɊɖɆ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɎ Ɏ ɛəɊɔɌɋɗɘɈɋɓɓɔɉɔ 
ɕɖɔɋɐɘɎɖɔɈɆɓɎɥ ɘɖɎɐɔɘɆɌɆ ȷȵȩȹȸȪ



ǔǷǳǴǨǳȁǫ ǵǴǳȅǸǮȅ Ǯ ǴǵǶǫǪǫǱǫǳǮȅ

ȭɆ ɣɑɋɒɋɓɘɗɘɖəɐɘəɖɡɘɖɎɐɔɘɆɌɆɕɖɎɓɎɒɆɤɘ
ɕɋɖɋɕɑɋɘɆɤɟɎɋɗɥɔɘɖɋɍɐɎɎɍɔɉɓəɘɡɛɓɎɘɋɏ,ɎɒɋɤɟɎɋ
ɈɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎɔɘɘɎɕɆɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɥɖɆɍɑɎɝɓəɤɚɔɖɒə.
ȴɘɖɋɍɐɎɎɍɔɉɓəɘɡɛɓɎɘɋɏɈɘɖɎɐɔɘɆɌɋɒɔɉəɘɎɒɋɘɢ
ɚɔɖɒəɕɋɘɋɑɢ,ɕɖɔɘɥɌɋɐ,ɓɆɇɖɔɗɐɔɈ.

ȵɋɘɑɥð ɣɘɔəɝɆɗɘɔɐɎɍɔɉɓəɘɔɏɓɎɘɎɍɆɒɐɓəɘɔɉɔ
ɐɔɓɘəɖɆ. Ȩ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛɈɎɊɆɛɘɖɎɐɔɘɆɌɆɓɆɖɥɊəɗ
ɕɋɘɑɥɒɎ,ɓɆɇɖɔɗɐɆɒɎ,ɕɖɔɘɥɌɐɆɒɎɗɘɖəɐɘəɖəɒɔɉəɘ
ɊɔɕɔɑɓɥɘɢɔɘɖɋɍɐɎɓɎɘɋɏ,ɓɋɔɇɖɆɍəɤɟɎɋɕɋɘɋɑɢ,
ɓɆɇɖɔɗɐɔɈɎɑɎɕɖɔɘɥɌɋɐ.

ȪəɉɆɕɋɘɑɎ,ɗɔɋɊɎɓɥɤɟɆɥɊɈɋɗɔɗɋɊɓɎɋɕɆɑɔɝɐɎ- 2
ɗɈɋɖɛə,ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥɎɉɔɑɢɓɔɏɊəɉɔɏ- 1;

ɊəɉɆ,ɗɔɋɊɎɓɥɤɟɆɥɕɆɑɔɝɐɎɕɋɘɑɎɗɓɎɍə(ɈɔɊɓɔɒ
ɕɋɘɋɑɢɓɔɒɖɥɊəɈɐəɑɎɖɓɔɒɘɖɎɐɔɘɆɌɋ,ɈɖɆɍɑɎɝɓɡɛ
ɕɋɘɋɑɢɓɡɛɖɥɊɆɛɈ ɔɗɓɔɈɔɈɥɍɆɓɔɒɘɖɎɐɔɘɆɌɋ),
ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥɕɑɆɘɎɓɓɔɏɊəɉɔɏɎɑɎɕɖɔɘɥɌɐɔɏ3.

ȪɈɋɕɆɑɔɝɐɎɕɋɘɑɎ,ɗɔɋɊɎɓɋɓɓɡɋɎɉɔɑɢɓɔɏɊəɉɔɏ,
ɔɇɖɆɍəɤɘɔɗɘɔɈɕɋɘɑɎ.



ǗǸǴǶǴǳȁ ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ

ȮɍɓɆɓɔɝɓɆɥ 
ɗɘɔɖɔɓɆ

ȱɎɜɋɈɆɥ 
ɗɘɔɖɔɓɆ



ǔǶǩǦǳȁ, ǴǷǹǿǫǷǸǨǱȅȄǿǮǫ ǵǶǴǼǫǷǷ 

ǵǫǸǱǫǴǧǶǦǭǴǨǦǳǮȅ

Ȧ) ɥɍɡɝɐɔɈɆɥ ɕɖɔɈɔɑɔɝɓɆɥ ɎɉɑɆ
ȧ) ɥɍɡɝɐɔɈɆɥ ɞɘɆɒɕɔɈɆɓɓɆɥ

Ȩ) ɊɈəɉɔɑɔɈɔɝɓɆɥ ɥɍɡɝɐɔɈɆɥ ɎɉɑɆ

ȰɖɤɝɐɔɈɡɋ Ɏ 

ɕɆɍɔɈɡɋ Ɏɉɑɡ



ǕǱǦǸǮǳȁ

1) ȰəɑɎɖɓɆɥ

2) ȶɆɗɕɖɋɊɋɑɎɘɋɑɢɓɆɥ 

3) ɗɇɖɆɗɡɈɆɤɟɎɋ

ȹɞɐɔɈɎɓɡ
ɔɗɓɔɈɔɈɥɍɆɑɢɓɔɏ ɒɆɞɎɓɡ



ǐǱǦǷǷǮǺǮǰǦǼǮȅ 

ǸǶǮǰǴǸǦǬǳȁǻ ǲǦǾǮǳ
Åȵɔ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɡɒ ɕɖɎɍɓɆɐɆɒ

1. ȰɖəɉɑɔɘɖɎɐɔɘɆɌɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ ɗ ɒɆɑɡɒ ɊɎɆɒɋɘɖɔɒ(Ɋɔ 200 ɒɒ), ɘɆɐ 
ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ ɝəɑɔɝɓɡɋ ɆɈɘɔɒɆɘɡ

2. ȰɖəɉɑɔɘɖɎɐɔɘɆɌɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ ɗ ɊɎɆɒɋɘɖɔɒ  ɜɎɑɎɓɊɖɆ ɇɔɑɢɞɋ 200 ɒɒ

3. ȵɑɔɗɐɔɈɥɍɆɑɢɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ

4. Ȱɔɘɔɓɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ

5. ȴɗɓɔɈɔɈɥɍɆɑɢɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ

ÅȰɆɌɊəɤ ɉɖəɕɕə ɗɑɋɊəɋɘ ɖɆɍɊɋɑɎɘɢ ɓɆ ɘɎɕɡ

1. ȵɔ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈə ɎɉɔɑɢɓɎɜ ïɔɊɓɔɚɔɓɘəɖɓɆɥ ɎɑɎ ɊɈəɛɚɔɓɘəɖɓɆɥ

2. ȵɔ ɗɕɔɗɔɇə ɈɥɍɆɓɎɥ ïɕɔɕɋɖɋɝɓɔɈɥɍɆɑɢɓɆɥ (ɐəɑɎɖɓɆɥ) ɎɑɎ 
ɔɗɓɔɈɔɈɥɍɆɑɢɓɆɥ

3. ȵɔ ɈɎɊə ɕɖɎɒɋɓɥɋɒɡɛ Ɏɉɑ ïɗ ɐɖɤɝɐɔɈɡɒɎ, ɥɍɡɝɐɔɈɡɒɎ, ɊɈɎɌɐɔɈɡɒɎ Ɏ 
ɔɗɔɇɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɎɉɑɆɒɎ

4. ȵɔ ɈɎɊə ɈɡɖɆɇɆɘɡɈɆɋɒɔɏ ɕɖɔɊəɐɜɎɎ ïɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɝɋɗɐɎɒ 
ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɋɒ ɒɆɞɎɓɡ



ǖǦǷǵǴǱǴǬǫǳǮǫ ǮǩǴǱȂǳǮǼ





ǐǱǦǷǷǮǺǮǰǦǼǮȅ ǵǶǴǼǫǷǷǴǨ 

ǵǫǸǱǫǴǧǶǦǭǴǨǦǳǮȅ

Åȵɖɔɜɋɗɗɡ ɕɋɘɑɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɈɎɊɆ 
ɘɖɎɐɔɘɆɌɓɡɛ ɒɆɞɎɓ ɐɑɆɗɗɎɚɎɜɎɖəɤɘɗɥ ɗɑɋɊəɤɟɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ.

1. ȸɖɎɐɔɘɆɌɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɐɖɤɝɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ

2. ȸɖɎɐɔɘɆɌɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɥɍɡɝɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ

3. ȨɥɍɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɐɖɤɝɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ

4. ȨɥɍɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɥɍɡɝɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ

5. ȨɥɍɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɊɈɎɌɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ



ÅȸɖɎɐɔɘɆɌɓɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ ɕɋɘɑɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɘɆɐɔɏ 
ɕɖɔɜɋɗɗ, ɕɖɎ ɐɔɘɔɖɔɒ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɕɋɘɑɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ 
Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ Ɉ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɕɔɖɥɊɐɋ:

1) ɍɆɐɑɤɝɋɓɎɋ; 2) ɕɖɔɐɑɆɊɡɈɆɓɎɋ; 3) ɐəɑɎɖɔɈɆɓɎɋ; 
4) ɈɡɓɋɗɋɓɎɋ; 5) ɕɖɋɗɗɔɈɆɓɎɋ; 6) ɓɆɓɋɗɋɓɎɋ; 7) ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɋ;
8) ɗɇɖɆɗɡɈɆɓɎɋ; 9) ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋ; 10) ɔɘɘɥɌɐɆ. 

ÅȨɥɍɆɑɢɓɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ ɕɋɘɑɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɘɆɐɔɏ 
ɕɖɔɜɋɗɗ, ɕɖɎ ɐɔɘɔɖɔɒ ɎɍɉɎɇɆɓɎɋ (ɐəɑɎɖɔɈɆɓɎɋ) ɓɎɘɎ 
ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ Ɉ ɓɆɝɆɑɋ ɗɇɖɆɗɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɕɖɔɊɔɑɌɆɋɘɗɥ 
ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɗ ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ



ǈȅǭǦǱȂǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ ǳǦ ȅǭȁǽǰǴǨȁǻ 

ǮǩǱǦǻ(ǨǮǪǫǴ)

ȨɥɍɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɔɘɑɎɝɆɋɘɗɥ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɒɔɒɋɓɘ 
ɐəɑɎɖɔɈɆɓɎɋɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ Ɉ ɓɆɝɆɑɋ ɗɇɖɆɗɡɈɆɓɎɥ Ɏ 
ɕɖɔɊɔɑɌɆɋɘɗɥ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɗ ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ

ɺʠʜʝʦ 1

ɺʠʜʝʦ 2

ɺʥʠʤʘʥʠʝ!ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʚʠʜʝʦʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʀʥʪʝʨʥʝʪʫ.

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_vs_1.mpg
http://publish.sutd.ru/media/trik2012_vs_2.mpg


ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʪʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʘʣʴʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʷʟʳʯʢʦʚʳʭ ʠʛʣʘʭ



1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ

ȷɘɆɖɆɥ ɕɋɘɑɥ Ɏɍ ɕɔɊ ɐɖɤɝɐɆ 
ɕɋɖɋɒɋɟɆɋɘɗɥ  ɓɆ ɗɘɋɖɌɋɓɢ 

Ɏɉɑɡ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ

ȵɖɔɐɑɆɊɡɈɆɓɎɋ ɓɔɈɔɏ ɓɎɘɎ 
ɓɆ ɗɘɋɖɌɋɓɢ Ɏɉɑɡ  



3 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ

ȨɡɓɋɗɋɓɎɋɒ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ 
ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɕɖɔɊɈɎɌɋɓɎɥ 
ɓɔɈɡɛ ɕɋɘɋɑɢ ɕɔɊ ɐɖɤɝɐɎ 

Ɏɉɑ



4 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ

Ʌɍɡɝɔɐ 
ɍɆɐɖɡɈɆɋɘɗɥ ɗɘɆɖɔɏ 

ɕɋɘɑɋɏ, ɘ. ɋ. 
ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ 
ɔɕɋɖɆɜɎɥ 
ɕɖɋɗɗɔɈɆɓɎɥ



5 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ

ȵɖɔɊɈɎɌɋɓɎɋ ɗɘɆɖɡɛ ɕɋɘɋɑɢ 
ɕɔ ɍɆɐɖɡɘɔɒə ɥɍɡɝɐə 
ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɓɆɓɋɗɋɓɎɋɒ



6 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ
ȷɘɆɖɆɥ ɕɋɘɑɥ ɕɖɎɇɑɎɌɆɋɘɗɥ 
ɐ ɓɔɈɔɏ, ɘ. ɋ. ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ 
ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɥ



7 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ

8 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ

ȮɍɉɎɇɆɓɎɋ  ɕɖɔɑɔɌɋɓɓɔɏ 
ɓɎɘɎ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɍɆ ɗɝɋɘ 
ɗɇɖɆɗɡɈɆɓɎɥ ɗɘɆɖɔɏ ɕɋɘɑɎ



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ

ȵɖɔɘɥɉɎɈɆɓɎɋ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ 
ɓɔɈɡɛ ɕɋɘɋɑɢ ɝɋɖɋɍ ɗɘɆɖɡɋ 
ɓɆɍɡɈɆɤɘɗɥ ɔɕɋɖɆɜɎɋɏ  
ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ



10 ǔǸǸȅǬǰǦ

ȴɘɘɥɌɐɆ ïɣɘɔ ɕɋɖɋɈɔɊ ɕɋɘɑɎ 
Ɉ ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓəɤ ɕɑɔɗɐɔɗɘɢ 
Ɏ ɔɘɈɔɊ ɗɘɆɖɔɏ ɕɋɘɑɎ ɓɆ 

ɍɆɐɑɤɝɋɓɎɋ



ǈȅǭǦǱȂǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ ǳǦ ȅǭȁǽǰǴǨȁǻ 

ǮǩǱǦǻ (ǨǮǪǫǴ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_11612.mpg


ǘǶǮǰǴǸǦǬǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ 

ǳǦ ǰǶȄǽǰǴǨȁǻ ǮǩǱǦǻ (ǦǳǮǲǦǼǮȅ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_ts_1.mpg


1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ



3 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ



4 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ



5 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ



6 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ



7 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ



8 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ

10 ǔǸǸȅǬǰǦ



ǘǶǮǰǴǸǦǬǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ

Ƿ ǶǦǷǵǶǫǪǫǱǫǳǮǫǲ ǳǦ ǰǶȄǽǰǴǨȁǻ 

ǮǩǱǦǻ (ǦǳǮǲǦǼǮȅ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_ts_2.mpg


ͼΥΣΞΟΔΘΰΖΔΡΜΙ ΡΜΧΜ

ͯΔΚΘΔδ ΖΧΣΥΔδ ΤΟΔΧΜΡΔ ΜΛΗΜΕΔΙΧ 

ΡΔ ΘΖΙ ΗΟΨΕΜΡΰ ΞΨΟΜΥΣΖΔΡΜδ.

ͯΨΟΜΥΣΖΔΡΜΙ Φ ΥΔΦΤΥΙΘΙΟΙΡΜΙ ΤΣΛΖΣΟδΙΧ ΨΠΙΡαέΜΧα ΡΔΤΥδΚΙΡΜΙ 

(ΧΥΙΡΜΙ), ΖΣΛΡΜΞΔγήΙΙ ΤΥΜ ΖΛΔΜΠΣΘΙΝΦΧΖΜΜ ΜΗΣΟαΡΣ-ΤΟΔΧΜΡΡΰΪ ΘΨΗ 

Μ ΡΜΧΜ.

+ ͧΣΛΠΣΚΡΣΦΧα ΨΖΙΟΜάΙΡΜδ ΦΞΣΥΣΦΧΜ ΖδΛΔΡΜδ

+ ΅ΠΙΡαέΙΡΜΙ ΣΕΥΰΖΡΣΦΧΜ

+ ΅ΖΙΟΜάʝΡΜΙ ΥΔΖΡΣΠΙΥΡΣΦΧΜ ΤΙΧΙΟαΡΣΝ ΦΧΥΨΞΧΨΥΰ 



1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ



3 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ 

(ǽǫǶǫǭ ǴǪǳǹ ǮǩǱǹ)



3 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ ǨǷǫǲǮ ǵǱǦǸǮǳǦǲǮ

4 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ



5 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ



6 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ



7 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ



8 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ

10 ǔǸǸȅǬǰǦ



ǘǶǮǰǴǸǦǬǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ ǵǫǸǱǫǴǧǶǦǭǴǨǦǳǮȅ

Ƿ ǶǦǷǵǶǫǪǫǱǫǳǮǫǲ ǳǦ ǰǶȄǽǰǴǨȁǻ ǮǩǱǦǻ

(ǨǮǪǫǴ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_13612.mpg


ǈȅǭǦǱȂǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ ǳǦ ǰǶȄǽǰǴǨȁǻ 

ǮǩǱǦǻ ǴǷǳǴǨǴǨȅǭǦǱȂǳǴǯ ǲǦǾǮǳȁ

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_vs_3.mpg


1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ, ǵǶǴǰǦǽǰǦ ǨǵǫǶǫǪ



ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ, ǷǪǨǮǩ ǵǫǶǫǪ ǮǩǱǦǲǮ



ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ, ǵǶǴǰǦǽǰǦ ǳǦǭǦǪ



3 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ



4 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ



5 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ



6 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ



7 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ 

8 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ 



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ Ǯ ǰǴǳǫǼ 

ǰǹǱǮǶǴǨǦǳǮȅ



10 ǔǸǸȅǬǰǦ



ǈȅǭǦǱȂǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ  ǳǦ ǰǶȄǽǰǴǨȁǻ 

ǮǩǱǦǻ ǴǷǳǴǨǴǨȅǭǦǱȂǳǴǯ ǲǦǾǮǳȁ

(ǨǮǪǫǴ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_13613.mpg


ǕǶǴǼǫǷǷ ǵǫǸǱǫǴǧǶǦǭǴǨǦǳǮȅ ǳǦ ǴǷǳǴǨǴǨȅǭǦǱȂǳȁǻ 

ǲǦǾǮǳǦǻ Ƿ ǵǦǭǴǨȁǲǮ ǮǩǱǦǲǮ(ǦǳǮǲǦǼǮȅ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_vs_4.mpg


1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ;

ǹǾǰǴǨǮǳǦ ǪǫǱǦǫǸ ǷǪǨǮǩ ǨǵǫǶǫǪ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ;
ǹǾǰǴǨǮǳǦ ǪǫǱǦǫǸ ǷǪǨǮǩ ǨǪǴǱȂ ǺǶǴǳǸǦ ǮǩǱ



ǙǾǰǴǨǮǳǦ ǷǴǨǫǶǾǦǫǸ ǷǪǨǮǩ ǳǦǭǦǪ



4 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ



5 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ



6 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ



7 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ

8 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ

10 ǔǸǸȅǬǰǦ



ǈȅǭǦǱȂǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ  ǳǦ ȅǭȁǽǰǴǨȁǻ ǮǩǱǦǻ 

ǴǷǳǴǨǴǨȅǭǦǱȂǳǴǯ 2ǻ-ǺǴǳǸǹǶǳǴǯ ǲǦǾǮǳȁ 

(ǦǳǮǲǦǼǮȅ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_vs_5.mpg


1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ, ǵǶǴǰǦǽǰǦ ǨǵǫǶǫǪ



ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ, ǷǪǨǮǩ ǵǫǶǫǪ ǮǩǱǦǲǮ



ǗǪǨǮǩ ǳǦǭǦǪ



3 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ



4 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ



5 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ



6 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ



7 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ

8 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ

10 ǔǸǸȅǬǰǦ



ǔǷǴǧǫǳǳǴǷǸǮ ǵǫǸǱǫǴǧǶǦǭǴǨǦǳǮȅ 

ǳǦ 2ǻ-ǺǴǳǸǹǶǳǴǯ ǲǦǾǮǳǫ Ƿ ȅǭȁǽǰǴǨȁǲǮ 

ǮǩǱǦǲǮ (ǧǫǭ ǶǦǷǵǶǫǪǫǱǫǳǮȅ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_vs_6.mpg


1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ

2 ǓǦǽǦǱǴ ǵǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮȅ ǳǮǸǮ ǳǦ 

ǮǩǱǹ ǼǮǱǮǳǪǶǦ



ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ ǳǦ ǮǩǱǹ ǪǮǷǰǦ



3 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ

4 ǓǦǽǦǱǴ ǵǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ



5 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ



6 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ



7 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ



8 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ



10 ǔǸǸȅǬǰǦ



ǔǷǴǧǫǳǳǴǷǸǮ ǵǫǸǱǫǴǧǶǦǭǴǨǦǳǮȅ 

ǳǦ 2ǻ-ǺǴǳǸǹǶǳǴǯ ǲǦǾǮǳǫ Ƿ ȅǭȁǽǰǴǨȁǲǮ 

ǮǩǱǦǲǮ (ǧǫǭ ǶǦǷǵǶǫǪǫǱǫǳǮȅ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_11613.mpg


ǗǸǶǴǫǳǮǫ Ǯ ǷǨǴǯǷǸǨǦ ǵǫǶǫǵǱǫǸǫǳǮǯ

Ȧ ïɕɋɘɋɑɢɓɡɏ ɞɆɉ,

Ȩ ïɈɡɗɔɘɆ ɕɋɘɋɑɢɓɔɉɔ ɖɥɊɆ,

ȵɉ ïɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ɕɔ ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɎ, 

ɝɎɗɑɔ ɕɋɘɋɑɢɓɡɛ ɗɘɔɑɇɎɐɔɈ ɓɆ 
ɋɊɎɓɎɜə ɊɑɎɓɡ(100 ɒɒ),

ȵɈ ïɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ɕɔ ɈɋɖɘɎɐɆɑɎ, 
ɝɎɗɑɔ ɕɋɘɋɑɢɓɡɛ ɖɥɊɔɈ 
ɕɖɎɛɔɊɥɟɎɛɗɥ ɓɆ 100 ɒɒ,

l ïɊɑɎɓɆ ɓɎɘɎ Ɉ ɕɋɘɑɋ, ɗɖɋɊɓɥɥ 
ɊɑɎɓɆ ɔɘɖɋɍɐɆ ɓɎɘɎ, ɒɒ, 
ɎɗɕɔɑɢɍəɋɒɆɥ Ɋɑɥ ɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ 
ɔɊɓɔɏ ɕɋɘɑɎ.



ǐǱǦǷǷǮǺǮǰǦǼǮȅ  ǵǫǶǫǵǱǫǸǫǳǮǯ 

ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ

ȵɖɔɎɍɈɔɊɓɡɋ -
ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɥ 
ɔɇɖɆɍɔɈɆɓɓɡɋ 
ɗɔɝɋɘɆɓɎɋɒ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ 
ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɛ 
ɉɑɆɈɓɡɛ 
ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɏ, 
ɈɍɆɎɒɓɔ 
ɈɈɥɍɆɓɓɡɛ 
ɘɆɐ, ɝɘɔ ɒɋɌɊə 
ɕɋɘɋɑɢɓɡɒɎ 
ɗɘɔɑɇɎɐɆɒɎ 
ɔɊɓɔɉɔ 
ɕɔɒɋɟɆɤɘɗɥ 
ɕɋɘɋɑɢɓɡɋ 
ɗɘɔɑɇɎɐɎ 
Ɋɖəɉɔɉɔ 

ȩɑɆɈɓɡɋ - ɐ 
ɓɎɒ ɔɘɓɔɗɥɘ  
ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɋ 
ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɥ, 
ɗɔɗɘɔɥɟɎɋ Ɏɍ 
ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɛ 
ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ 
ɗɘɖəɐɘəɖɡ(ɕɋɘ
ɋɑɢ 

ȶɎɗəɓɝɆɘɡɋ -
ɔɘɓɔɗɥɘ 
ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɥ, 
ɔɇɖɆɍɔɈɆɓɓɡɋ 
ɓɆ ɇɆɍɋ 
ɉɑɆɈɓɡɛ ɎɑɎ 
ɕɖɔɎɍɈɔɊɓɡɛ 
ɕəɘɋɒ
ɈɈɋɊɋɓɎɥ Ɉ ɓɎɛ 
ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓ
ɡɛ ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ 
(ɓɆɇɖɔɗɐɔɈ, 
ɕɖɔɘɥɌɋɐ, 
ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓ
ɡɛ ɓɎɘɋɏ) 

ȰɔɒɇɎɓɎɖɔ
-ɈɆɓɓɡɋ -
ɗɔɝɋɘɆɋɘ 
ɕɖɎɍɓɆɐɎ 
ɖɆɍɑɎɝɓɡɛ 
ɉɑɆɈɓɡɛ, 
ɕɖɔɎɍɈɔɊɓ
ɡɛ ɎɑɎ 
ɖɎɗəɓɝɆɘɡɛ 
ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓ
Ɏɏ.



ǒǫǸǴǪȁ ǵǶǴǫǰǸǮǶǴǨǦǳǮȅ ǸǫǻǳǴǱǴǩǮǽǫǷǰǮǻ ǵǦǶǦǲǫǸǶǴǨ 

ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ

ƁȲɋɘɔɊ  Ȧ.ȷ. ȪɆɑɎɊɔɈɎɝɆ:

Å1. ɍɆɊɆɋɘɗɥ ɑɎɓɋɏɓɆɥ ɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ȸɗ, ɘɋɐɗ
Å2. ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɘɔɑɟɎɓɆ ɓɎɘɎ (ɕɖɥɌɎ) - d, ɒɒ:

Å d = Ѝ˟ ̒Ⱦ σρȟφςȟ

Å3. ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɕɋɘɋɑɢɓɡɏ ɞɆɉ Ȧ. ɒɒ :
ÅȦ= N * d ,

Å4.ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɈɡɗɔɘɆ ɕɋɘɋɑɢɓɔɉɔ ɖɥɊɆ Ȩ, ɓɎ :
ÅȨ = ȷ * Ȧ ,

Å5.ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ɘɖɎɐɔɘɆɌɆ ɓɆ 100 ɒɒ :
- ɕɔ ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɎ ȵɉ=  100 / Ȧ;
- ɕɔ ɈɋɖɘɎɐɆɑɎ      ȵɈ= 100 / Ȩ.

Å6.ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɊɑɎɓɆ ɓɎɘɎ Ɉ ɕɋɘɑɋ, ɒɡ:
l = xA + əȨ+ zd ,

ɉɊɋ ɛ, ə. z - ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡ, ɍɆɈɎɗɥɟɎɋ ɔɘ ɈɎɊɆ ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɎ.
Å 7. ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɓɆɥ ɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ɘɖɎɐɔɘɆɌɆ ȶs, 

Ps = x* ȵɈ* ȵɉ* ȸɗ * l, 
Å ɉɊɋ ɛ- ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ, ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɍəɤɟɎɏ ɔɊɎɓɆɖɓɡɏ ɎɑɎ ɊɈɔɏɓɔɏ ɘɖɎɐɔɘɆɌ.



ǕǴǷǱǫǪǴǨǦǸǫǱȂǳǴǷǸȂ ǶǦǷǽǫǸǦ ǸǫǻǳǴǱǴǩǮǽǫǷǰǮǻ 

ǵǦǶǦǲǫǸǶǴǨ ǶǦǷǽǫǸǳǴ-ȃǰǷǵǫǶǮǲǫǳǸǦǱȂǳȁǲ 

ǲǫǸǴǪǴǲ
Å1. ȭɆɊɆɋɘɗɥ ɈɎɊ Ɏ ɑɎɓɋɏɓɆɥ ɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ɘɋɐɗɘɎɑɢɓɔɏ ɓɎɘɎ  (ɕɖɥɌɎ) ȸɗ, ɘɋɐɗ.

Å2. ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɊɑɎɓɆ ɓɎɘɎ Ɉ ɕɋɘɑɋ l, ɒɒ:

L = Ѝȸɗ/ 31.62 ,

Å3. ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɕɋɘɋɑɢɓɡɏ ɞɆɉ  Ȧ, ɒɒ:

Ȧ = ɛ1 L + x2Ѝȸɗ, 

ɉɊɋ , ɛ1 Ɏ ɛ2 - ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡ, ɈɋɑɎɝɎɓɆ ɐɔɘɔɖɡɛ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɈɎɊɆ ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɥ Ɏ 
ɈɎɊɆ ɕɖɥɌɎ .

Å4.ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɈɡɗɔɘɆ ɕɋɘɋɑɢɓɔɉɔ ɖɥɊɆ Ȩ, ɒɒ:

Ȩ = ə1 L + y2 Ѝȸɗ,

ɉɊɋ ə1, y2 - ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡ, ɈɋɑɎɝɎɓɆ ɐɔɘɔɖɡɛ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɈɎɊɆ ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɥ Ɏ 
ɈɎɊɆɕɖɥɌɎ.

Å 5.ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ɘɖɎɐɔɘɆɌɆ, ɕɋɘɋɑɢ ɓɆ 100 ɒɒ :

- ɕɔ ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɎ  ȵɉ= 100 / Ȧ;

- ɕɔ ɈɋɖɘɎɐɆɑɎ     ȵɈ = 100 / Ȩ.

Å6.ȴɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɓɆɥ ɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ɘɖɎɐɔɘɆɌɆ ȶ%, ɉ/ɒ :

Ps = x* ȵɈ * ȵɉ * ȸɗ * l, 

ɉɊɋ ɛ - ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ, ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɍəɤɟɎɏ ɔɊɎɓɆɖɓɡɏ ɎɑɎ ɊɈɔɏɓɔɏ ɘɖɎɐɔɘɆɌ.



ǍǳǦǽǫǳǮǫ ǰǴȃǺǺǮǼǮǫǳǸǴǨ , 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝʧʨʷʞʠʠʥʠʪʝʡ ɚ ɔ ů

ʍʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʘ 1̫,25 -1,30 1,52 0,75 -0,85

ʐʝʨʩʪʷʥʘʷ 1,35 1,32 0,50 - 0,60

ɺʠʩʢʦʟʥʘʷ 1,30 1,50-1,53 0,70-0,80

ɸʮʝʪʘʪʥʘʷ 1,38 1,30-1,33 0,60-0,80

ʂʘʧʨʦʥʦʚʘʷ(ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʘʷ)1,48 - 1,50 1,14-1,15 0,50 -0,70

ʃʘʚʩʘʥʦʚʘʷ(ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʘʷ)1,06 1,38-1,39 0,55-0,70

ʅʠʪʨʦʥʦʚʘʷ 1,32 1,17   1,19 0,60 -0,70

ɺʳʩʦʢʦʦʙʲʝʤʥʘʷʠʟ ʇɸʅ

ʚʦʣʦʢʦʥ

1,80 - 1,90 1,17-1,19 -

ʇʦʣʠʵʬʠʨʥʘʷ

ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ

- 1,38-1,39 0,04-0,06

ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʘʷ

ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ

(ʵʣʘʩʪʠʢ)

- 1,14 - 1,15 0,032 - 0,035



ȵɖɎ ɖɆɗɘɥɌɋɓɎɎ ɉɑɆɊɎ ɕɔ ɊɑɎɓɋ  ɈɡɗɔɘɆ 
ɋɋ ɕɋɘɋɑɢɓɔɉɔ ɖɥɊɆ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɘɗɥ, Ɇ 
ɕɋɘɋɑɢɓɡɏ ɞɆɉ ɐ ɒɔɒɋɓɘə 
ɖɆɍɖəɞɋɓɎɥ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ 
ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɡɒ: 

Amin = 4 * dy,

L = 2Bmax + 3ɸdy, ɘɔɉɊɆ

Bmax = (l - 2ɸdy)/2.

ȵɖɎ ɖɆɗɘɥɌɋɓɎɎ ɉɑɆɊɎ ɕɔ ɞɎɖɎɓɋ  ɋɋ 
ɕɋɘɋɑɢɓɡɏ ɞɆɉ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɘɗɥ, Ɇ 
ɈɡɗɔɘɆ ɕɋɘɋɑɢɓɔɉɔ ɖɥɊɆ ɊɔɗɘɎɉɆɋɘ 
ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɡɛ ɍɓɆɝɋɓɎɏ:

Bmin = 2 * dy,

L = Amax + 3ɸdy, ɘɔɉɊɆ

Bmax = l - 3ɸdy

ȵɖɎ ɊɈəɗɘɔɖɔɓɓɋɒ ɖɆɗɘɥɌɋɓɎɎ 
ɘɖɎɐɔɘɆɌɆ Ap = Bp.

L = Ap + 2Bp + ɸdy



ǉǱǦǪȂ

ȱɎɜɋɈɆɥ ɗɘɔɖɔɓɆ 
ɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɥ

ȮɍɓɆɓɔɝɓɆɥ ɗɘɔɖɔɓɆ

Åʇʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʛʣʘʜʴ ʨʘʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʷʟʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʚʷʟʘʥʠʶ

Åɿʘʢʨʫʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴʥʘ ʠʟʥʘʥʦʯʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʛʣʘʜʠ



ȶɆɗɝɋɘ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ

1. ɍɆɊɆɋɘɗɥ ɑɎɓɋɏɓɆɥ ɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ȸɗ, ɘɋɐɗ

2. d = Ѝ˟ ̒Ⱦ σρȟφςȟ

3. Ȧ= 4 * d ,

4. Ȩ = ȷ * Ȧ , 

ɉɊɋ ȷ - ɗɔɔɘɓɔɞɋɓɎɋ ɕɑɔɘɓɔɗɘɋɏ

5. ȵɉ =  100 / Ȧ;

ȵɈ = 100 / Ȩ.

6.  l = 1,57A + 2Ȩ + ɸd ,

7.Ps = 10^( -4)* ȵɈ * ȵɉ * ȸɗ * l, 



ǑǦǷǸǮǰ 1+1

Åʃʘʩʪʠʢ ʨʘʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʚʷʟʘʥʠʶ

Åʃʘʩʪʠʢ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ 

ʣʠʮʝʚʳʭ ʠ ʠʟʥʘʥʦʯʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ ʥʝ 

ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʨʘʝʚ



ǖǦǷǽǫǸ ǸǫǻǳǴǱǴǩǮǽǫǷǰǮǻ ǵǦǶǦǲǫǸǶǴǨ

1. ɍɆɊɆɋɘɗɥ ɑɎɓɋɏɓɆɥ ɕɑɔɘɓɔɗɘɢ ȸɗ, 
ɘɋɐɗ

2. d = Ѝ˟ ̒Ⱦ σρȟφςȟ

3. Ȧɕ= 4 * d ,

Ȧə = 5 * d.

4. ȵɉə = 100/Ȧə,

ȵɉɕ = 100/Ȧɕ.

ȵɈ = ȵɉə/ ȷ,

ȩɊɋ ȷ = 0,865

5. ȵô +ȵò= ȵɉɕ /(1-1/ R) = 100/Ȧɕ(1-
1/R),

ȩɊɋ R ïɖɆɕɕɔɖɘ ɑɆɗɘɎɐɆ

6.l = 157/ȵɉə+ 200/ȵɉɕ + ɸd ,

7.Ps = 10^( -4)* (ȵɉô+ ȵɉò)* ȵɈ *ȸɗ * l, 



ȷɜɋɑɢɤɔɇɑɋɉɝɋɓɎɥɎɍəɝɋɓɎɥɎɕɖɔɉɓɔɍɎɖɔɈɆɓɎɥɗɈɔɏɗɘɈ
ɘɖɎɐɔɘɆɌɆɗɑɔɌɓəɤɚɔɖɒəɋɉɔɕɋɘɋɑɢɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɤɘ
ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɔɏɒɔɊɋɑɢɤ. ȸɆɐɆɥɒɔɊɋɑɢɗɖɆɍɑɎɝɓɔɏɗɘɋɕɋɓɢɤ
ɘɔɝɓɔɗɘɎɆɕɕɖɔɐɗɎɒɎɖəɋɘɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓəɤɚɔɖɒəɕɋɘɑɎ; ɓɎɘɢ
ɈɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɔɏɒɔɊɋɑɎɎɊɋɆɑɎɍɎɖəɋɘɗɥ. ȵɖɎɓɎɒɆɋɘɗɥ,ɝɘɔ
ɓɆɈɗɋɛəɝɆɗɘɐɆɛɕɋɘɑɎɓɎɘɢɎɒɋɋɘɔɊɎɓɆɐɔɈəɤɘɔɑɟɎɓəɎ
ɊɋɚɔɖɒɆɜɎɔɓɓɡɋɗɈɔɏɗɘɈɆ. ȸɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐɎɏɆɓɆɑɎɍ
ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɛɒɔɊɋɑɋɏɘɖɎɐɔɘɆɌɆ,ɓɋɗɒɔɘɖɥɓɆ ɋɉɔ
əɗɑɔɈɓɔɗɘɢ,ɕɔɍɈɔɑɥɋɘɊɋɑɆɘɢɈɆɌɓɡɋɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎɋɈɡɈɔɊɡɔ
ɕɔɈɋɊɋɓɎɎɎɗɈɔɏɗɘɈɆɛɘɖɎɐɔɘɆɌɆ.



ǉǫǴǲǫǸǶǮǽǫǷǰǦȅ ǲǴǪǫǱȂ ǵǫǸǫǱȂǳǴǯ ǷǸǶǹǰǸǹǶȁ 

ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ ǆ.Ǘ. ǊǦǱǮǪǴǨǮǽǦ



ǉǫǴǲǫǸǶǮǽǫǷǰǮǫ ǲǴǪǫǱǮ ǵǫǸǫǱȂǳǴǯ ǷǸǶǹǰǸǹǶȁ 

ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ ǎ.ǝǫǲǧǫǶǱǫǳǦ  Ǯ  ǚ.ǘ.ǕǮǶǷǦ



ǉǫǴǲǫǸǶǮǽǫǷǰǮǫ ǲǴǪǫǱǮ ǵǫǸǫǱȂǳǴǯ ǷǸǶǹǰǸǹǶȁ 

ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ ǉ. ǑǮǺǦ ðǆ. ǉǱǦǭǰǮǳǦ Ǯ ǈ. ǐǴǶǱǮǳǷǰǴǩǴ



ǗǮǱǴǨȁǫ ǲǴǪǫǱǮ ǵǫǸǱǮ ǉ.ǑǮǺǦ, ǖ.ǕǴǷǸǱȅ 

Ǯ Ǌ.Ǒ.ǒǦǳǪǫǳǦ



ǗǮǱǴǨǦȅ ǲǴǪǫǱȂ ǵǫǸǱǮ 

ǆ.ǈ. ǘǶǹǫǨǼǫǨǦ



ǒǴǪǫǱȂ ǈ.ǖ. ǐǶǹǸǮǰǴǨǴǯ



ǒǴǪǫǱȂ ǈ.Ǖ. ǟǫǶǧǦǰǴǨǦ



ǒǫǻǦǳǮǭǲȁ ǨȅǭǦǳǮȅ

ǍǦǲǰǮ ǼǮǱǮǳǪǶǦ (ǧ) Ǯ ǪǮǷǰǦ (Ǩ) ǲǦǾǮǳȁ ǐǑǐ-11



ǍǦǲǰǮ ǼǮǱǮǳǪǶǦǮ ǪǮǷǰǦ



ǈȅǭǦǱȂǳȁǯ ǭǦǲǴǰ Ǖǈǒ



ǐǦǶǫǸǰǦ Ǖǈǒ Ƿ ǨȅǭǦǱȂǳȁǲ ǭǦǲǰǴǲ





ǗǮǷǸǫǲȁ ǳǮǸǫǵǴǪǦǽǮ

Åʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʠʪʝʧʦʜʘʯʠ ʙʳʚʘʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 
ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ

Åʉʚʦʙʦʜʥʦʛʦïʠʛʣʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪ ʥʠʪʴ ʩ 
ʙʦʙʠʥʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʝʪʣʶ

Åʇʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦïʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʤʘʪʳʚʘʝʪ 
ʥʠʪʴ ʩ ʙʦʙʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʝʸ ʚ ʟʦʥʫ ʚʷʟʘʥʠʷ

Åʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦïʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʤʘʪʳʚʘʝʪ ʥʠʪʴ ʩ ʙʦʙʠʥʳ, 
ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʘʤʘʪʳʚʘʝʪ ʝʸ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʛʣʘ ʙʝʨʝʪ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʠ



ǟǶǺǲȆǷǴǯǱǯ

ɍɔɓɘɎɝɓɡɏ ɓɆɕɔɑɢɓɡɏ



ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʠ

ʂʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ

ʊʘʨʝʣʴʯʘʪʳʡ ʥʘʪʷʞʠʪʝʣʴ

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʛʣʘʟʢʠ



ȳɎɘɋɈɔɊɎɘɋɑɎɓɆ MV ï4
ɗɎɗɘɋɒɆ ɓɎɘɋɕɔɊɆɝɎ ɗ 
ɕɔɒɔɟɢɤ ɐəɑɎɖɓɔɉɔ ɐɔɑɋɗɆ



ǓǮǸǫǨǴǪǮǸǫǱǮ ǳǦ ǐǈǒ



ǓǮǸǫǨǴǪǮǸǫǱǮ ǳǦ Ǖǈǒ



ǐǴǲǵǫǳǷǦǸǴǶȁ



ǗǮǷǸǫǲǦ ǳǮǸǫǵǴǪǦǽǮ 

ǧǦǶǦǧǦǳǽǮǰǴǩǴ ǸǮǵǦ



ȷɎɗɘɋɒɆ ɓɎɘɋɕɔɊɆɝɎ
ɍəɇɝɆɘɡɒɎ ɐɔɓəɗɓɡɒɎ 
ɐɔɑɋɗɆɒɎ

ȷɎɗɘɋɒɆ ɓɎɘɋɕɔɊɆɝɎɗ 
ɐɔɓəɗɓɡɒ ɈɆɖɎɆɘɔɖɔɒ



ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ ʥʠʪʝʧʦʜʘʯʘ



ʃʝʥʪʦʯʥʘʷ ʥʠʪʝʧʦʜʘʯʘ



ʂʦʥʫʩʥʳʡ ʚʘʨʠʘʪʦʨ



ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʪʷʞʢʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʪʷʛʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʝʪʣʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 

ʥʘ ʠʛʣʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʦʪʪʷʞʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʝʪʣʠ.

ʉʘʤʦ ʫʩʠʣʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ .

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʪʪʷʞʢʠ

ʅʘ ʢʨʫʛʣʦʡ ʤʘʰʠʥʝ

P=const ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ

ʅʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʝ

P=constʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʪʪʷʞʢʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ.

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ



ɼʚʫʭʚʘʣʠʯʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʪʷʞʢʠ

ʊʨʸʭʚʘʣʠʯʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʪʷʞʢʠ

ʆʪʪʷʞʢʘ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ

ʫʰʢʦʚʦʡ ʛʨʝʙʸʥʢʠ 

ʠ ʛʨʫʟʠʢʦʚ

ǗǮǷǸǫǲȁ ǴǸǸȅǬǰǮ



ǗǮǷǸǫǲȁ ǴǸǸȅǬǰǮ (ǺǴǸǴ)

ȸɖɦɛɈɆɑɎɝɓɆɥɗɎɗɘɋɒɆ 
ɔɘɘɥɌɐɎ

ȪɈəɛɈɆɑɎɝɓɆɥɗɎɗɘɋɒɆ 
ɔɘɘɥɌɐɎ ɓɆ ȵȨȲ



ǒǫǻǦǳǮǭǲ ǴǸǸȅǬǰǮ

1 ïɈɆɑ;             2 ïɛɖɆɕɔɈɔɋ ɐɔɑɋɗɔ;
3 ïɗɔɇɆɝɐɆ;    4 ïɕɖəɌɎɓɡ; 
5 ïɖɔɑɎɐ;        6 ïɉɔɖɐɆ; 
7 ïɖɋɉəɑɎɖɔɈɔɝɓɡɋ ɈɎɓɘɡ; 
8 ïɐɔɓɘɖɗɔɇɆɝɐɆ





ǉǴǶǴǽǳȁǯ ǲǫǻǦǳǮǭǲ ǴǸǸȅǬǰǮ


