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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÓÃËÇÄÞØ ÔÕÇÍÑÎ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ ÆÎâ ÊÓÇÐËâ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ, ÑÐË ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ËÐÕÇÓÇÔÂ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË. ³ËÕÖÂÙËâ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä àÓÃËÇÄÞØ ÔÕÇÍÎÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ë ËÑÐÑÄ
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ØÓÑÏÂ [1, 2]. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆ-
ÐâÕß ¬±¥ àÓÃËÇÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÎÂÏÒÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÆÑ
4.5% [3]. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÎÂÊÇÓÂÏ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËÏ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÕÑ ÑÐÂ ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÊÆÂÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ In ëGa ëAs-ÆËÑÆÑÄ. £ ËÕÑÅÇ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÊÆÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÐÂ àÓÃËÇÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ÍÂÍ Ô ÎÂÏÒÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂ-
ÍÂÚÍÑÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÇÉËÏÑÄ ÑÕ ÇÆËÐËÚÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏÒÖ-
ÎßÔÇ ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÆÉÑÖÎÇÌ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÉÑÖÎÇÌ;
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÂÃÑÕÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÓÃËÇÄÑÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ÐÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËá ÒÓË ÎÂÏÒÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ.

ªÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÎÂÏÒÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÂÎáÏÑËÕÕÓËÇÄÑÅÑ ÅÓÂÐÂÕÂ Ô
ÐÇÑÆËÏÑÏ. ±ÑÒÞÕÍÂ ÉÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÓÇÉËÏ ÐÂ ×ÑÔ-
×ÂÕÐÑÏ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÐËÊÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎÂÔß ÖÔÒÇØÑÏ, Â ÅÇÐÇÓÂÙËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÕÐÑÏ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
(¬±¥ ÓÂÄÇÐ 0.02%ë 0.1%) [4].

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÂÄÆÞ-
ÄÂáÜËÏ ÒÑÒÞÕÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ
àÓÃËÇÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÏÇÕÂ-

ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ 4I13=2 ËÑÐÑÄ àÓÃËâ ë ÔÄÞÛÇ 8 ÏÔ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÓÇØÖÓÑÄÐÇÄÂâ ÔØÇÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá, ÏÑÉÇÕ ÔÄÇÔÕË àÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔ-
ÕÄÑ Í ÐÖÎá. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÉËÆÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÑÓÑÛËØ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ àÓÃËÇÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ, ÕÂÍ
ÉÇ ÍÂÍ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ.

2. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÔÓÇÆÂ Ë ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ë ËÑÐÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ Ë
àÓÃËâ. ³ÑÂÍÕËÄÂÙËâ ËÑÐÂÏË ØÓÑÏÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ËÔÍÎáÚÇÐÂ, Õ. Í. ÕÑÎßÍÑ 60% ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ ËÑÐÂÏË
ØÓÑÏÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ËÑÐÂÏ àÓÃËâ, Â ÑÔÕÂÄÛÂâÔâ
ÚÂÔÕß ËÆÇÕ ÐÂ ÐÂÅÓÇÄ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (¡¿). ¬ÓÑÏÇ ÕÑ-
ÅÑ, ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÕÑÍÔÑÄÂ ÔÆÄËÅÂ (ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Cr3� ë ÐÂ l � 660 ÐÏ, Â ÅÇÐÇÓÂÙËâ ë ÐÂ l � 1554 ÐÏ)
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÜÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÇÒÎÑÄÞ-
ÆÇÎÇÐËâ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ, ÕÑ ÇÇ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÂÍ ÆÎâ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÏÒÞ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÑÕ ËÑÐÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ Í ËÑÐÂÏ àÓÃËâ. ²ÂÐÇÇ [5] ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÐÄÇÓÔËÌ (0ÿ 0:1)NEr, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ä ÒÂÓÇ ËÕÕÇÓÃËÌ ë àÓÃËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ 261021

ÔÏ ë 3 Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÆÎâ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÊÐÂÚÇÐËâ 461021

ÔÏ ë 3, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÇÉËÏÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË (Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË) ÒÓË ËÐÄÇÓÔËË (0.5 ë
0.8)NEr ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ ËÕ-
ÕÇÓÃËâ (2 ë 2.5)61021 ÔÏÿ3. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÍÕÑÓÂÏË,
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÑÐÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ 2.261021 ÔÏÿ3, âÄÎâáÕÔâ:

ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕÇÍÎÂ (ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß
ÔÕÇÍÎÂ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË);

ë ÉÇÎÂÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá
W ÊÐÂÚÇÐËÇÏ (30 ë 40)6107 ¬ë1 ;

ë ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË lh � 0:7ÿ 0:8 £Õ.Ï ë 1.¬ ë 1.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÓÇÉËÏÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ±ÂÓÂÏÇÕÓ W ÑÒÓÇ-

¯.¦.¡ÎÇÍÔÇÇÄ, ­.°.¢ÞÛÇÄÔÍÂâ-¬ÑÐÑÒÍÑ, ª.­.£ÑÓÑÃßÇÄ, ¡.¡.ªÊÞ-
ÐÇÇÄ, ±.ª.³ÂÆÑÄÔÍËÌ. ªÐÔÕËÕÖÕ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ²¡¯,
²ÑÔÔËâ, 141120 ¶ÓâÊËÐÑ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ., ÒÎ. ÂÍÂÆ. £ÄÇÆÇÐÔÍÑÅÑ, 1;
ÕÇÎ.: (095) 526 92 77, (256) 525 74; e-mail: aai219@ire216.msk.su
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Continuous generation on the ytterbium-erbium glass under lamp pumping for the érst time is received.
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³ÓÑÚÐÑ ËÔÒÓaÄËÕß ÑÒÇÚÂÕÍË Ë ÒÑÊÄÑÐËÕß Ä ÓÇÆÂÍÙËá 132 66 66, 135 13 11



ÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÕÇÌ dp ÆÎâ ÕÑÚÇÍ ÔÇÚÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ dT ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑ-
ÔÕÑÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËá

dp � LWdT, (1)

ÅÆÇL ë ÆÎËÐÂ¡¿. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÕÇÍÎÂØ Ô ÃÑÎßÛËÏW
ÃÖÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÔËÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÎËÐÊÂ, ÚÕÑ ÔÑÊ-
ÆÂÔÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË.
´ÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÉ-
ÆÖ ÙÇÐÕÓÑÏ ¡¿ Ë ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄËÄ-
ÛÇÅÑÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

dTst � qr 2

4lh
; (2)

ÅÆÇ q ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ; r ë
ÓÂÆËÖÔ ¡¿.

´ÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß lh, ÑÒÓÇÆÇÎââ dT; ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ. °ÆÐÂÍÑ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÐËÇ lh Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ¡¿. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÃÖÔÎÂ-
ÄÎËÄÂÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ¡¿ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÕÇÍÎÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ¡¿, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá lh.

±ÑËÔÍ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÅÑ
ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ Í W Ë lh, ÆÂÉÇ ÆÎâ ÐÇÑ-
ÆËÏÑÄÞØ ÔÕÇÍÑÎ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, Â
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÄÄÑÆËÕß ÐÇ
ÏÇÐÇÇ 20% (ÄÇÔÑÄÞØ) ÑÍÔËÆÂ ËÕÕÇÓÃËâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÖÉÂÇÕ
ÒÑÎÇ ÆÎâ ÏÂÐÇÄÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÕÇÍÎÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏ Ä ÔÇÃâ ÑÍÔËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÂÎáÏËÐËâ Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË. £
ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÛÇÌ ÙÇÎßá ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËá ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÕÇÍÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÂ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÕÇÍ-
ÎÂ ÒÑ ÛËØÕÇ ÕÂÍÑÄÞ: lh � 0:75 £Õ.Ï ë 1.¬ ë 1,W � 40� 10ÿ7

¬ë1, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
a � 80� 10ÿ7 ¬ë1.

±ÖÕÇÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ ¡¿
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2.7 ÏÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ
àÓÃËâ (ÓËÔ.1). ²ÂÔÚÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÆÎâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÐÂÍÂÚ-
ÍË 975 ÐÏ, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÙÇÐÕÓÑÏ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÕÕÇÓÃËâ (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ËÑÐÑÄ àÓÃËâ ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÌ 161019 ÔÏÿ3, ÔÕÑÎß ÏÂÎÞ, ÚÕÑ ËÏË ÏÑÉÐÑ ÔÏÇÎÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß). ªÔØÑÆâ ËÊ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ Ä ÐÂÎËÚËË ÑÔÄÇÕË-
ÕÇÎâ ÆÎâ ÎÂÏÒÞ ª¯±-3/75, Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÆÎËÐÂ ¡¿, ÓÂÄÐÂâ 80 ÏÏ. ±ÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ
ÍÂÍ ÏÑÏÇÐÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ kth � 0:0045 ÔÏÿ1, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË kr � ln (1=Rout)=(2L),
ÅÆÇ Rout ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ,
ÓÂÄÐÞÌ 96%, L � 75 ÏÏ (ÑÔÄÇÜÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß), Ë ÐÇÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË kn Ä ¡¿ Ë ÐÇÑÔÄÇÜÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ, ÒÓË-
ÏÞÍÂáÜËØ Í ÕÑÓÙÂÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ÒÑ ÆËÂÏÇÕÓÖ Ë ÆÎËÐÇ ¡¿.

ªÊ ÓËÔ.1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ÒÑÅÎÑ-

ÜÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 76 £Õ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ËÑÐÑÄ àÓÃËâ (0.3 ë 0.5)61019 ÔÏÿ3. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË ÄÂÓÍÇ Ä ÔÕÇÍÎÑ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ
ËÑÐÞ àÓÃËâ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 0.461019 ÔÏÿ3.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

¢ÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÑÔÄÇÕËÕÇÎß ÕËÒÂ äÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄ-
ÍËã, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÇÓÇÃÓÇÐÐÖá ÍÄÂÓÙÇ-
ÄÖá ÕÓÖÃÍÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 10 ÏÏ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏË Ä ÐÇÌ ¡¿ Ë ÎÂÏÒÑÌ. ¿ÕÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÓÇÒËÎÂÔß
Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÉÖØÇ Ë ÑØÎÂÉÆÂÎÂÔß ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÆËÔ-
ÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏ Ä ÐÇÌ ØÓÑÏÒËÍÑÏ.
³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÍÂÚÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 3 Î/ÏËÐ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÎÂÏÒÞ ª¯±-
3/75 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÑÃÝâÔ-
ÐâÎÂÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÐÇÑÆËÏÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÖÅÑÄÞØ ÍÓËÒÕÑÐÑÄÞØ
ÎÂÏÒ (ÎËÐËË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Kr ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 750 ë
900 ÐÏ) ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÕÕÇÓÃËâ
(900 ë 1000 ÐÏ). ¡¿ ÆÎËÐÑÌ 80 ÏÏ ÃÞÎ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË
ÔÍÓÖÅÎÇÐ ÆÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ 4 ÏÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÖÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÆÎËÐÑÌ
5 ÏÏ, ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ Í ÕÑÓÙÂÏ, ÃÞÎ ÖÏÇÐßÛÇÐ ÆÑ 2.7 ÏÏ.
¥ÎËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÎÑÔÍËÏ ÄÞØÑÆÐÞÏ
ÊÇÓÍÂÎÑÏ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 96% Ë ÔÏÇÐÐÞÏ
ÅÎÖØËÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 22 ÔÏ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÂÍÂÚÍË Ä ¡¿ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÎËÐÊÂ. ¥Îâ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÒÓË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ Ä ¡¿ ÖÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÑÔË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËÇÏ (1) Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä ¡¿ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÞ
ÃÇÊ ÂÔÕËÅÏÂÕËÊÏÂ. °ÕÔáÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÍÓËÄËÊÐÖ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÒÖÍÎÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ.

¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÏÞ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÎÑÔÍÑÇ Ë ÄÞÒÖÍÎÞÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ 2 Ë 1 Ï. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÞØ
ÆÄÖØ ÊÇÓÍÂÎ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ¯Â ÓËÔ.2
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÄÞÒÖÍÎÑÅÑ ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ 1 Ï.
²ÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÕÑÍÇ 12.5 ¡ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 10
ÏÓÂÆ. ±ÖÚÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ ËÏÇÎ ÆËÂ-
ÏÇÕÓ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÏ.

±ÑÓÑÅÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË Pth ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ
1050 £Õ (ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÐÂ ÎÂÏÒÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 £). £Þ-

Pth (£Õ)

220

180

140

60

100

0 0.5 1.0 NEr (10
19 ÔÏë 3)

²ËÔ.1. ²ÂÔÚÇÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË Pth ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ àÓÃËâ NEr ÆÎâ ¡¿ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 12.7680 ÏÏ Ë
Rout � 96%.

2 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 33, å11 (2003) ¯.¦.¡ÎÇÍÔÇÇÄ, ­.°.¢ÞÛÇÄÔÍÂâ-¬ÑÐÑÒÍÑ, ª.­.£ÑÓÑÃßÇÄ Ë ÆÓ.



ÚËÔÎÇÐÐÞÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Zp àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË Ä ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÖá ¡¿
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (ÓËÔ.1) ÐÂ ÓÇÂÎßÐÖá ÒÑÓÑÅÑÄÖá
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË, ÓÂÄÇÐ 7.2%.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎË ÆÂÎÇÍË ÑÕ
ËÆÇÂÎßÐÞØ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß ÕËÒÂ äÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍËã ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÇÐßÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ¡¿ Ë ÎÂÏÒÑÌ ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÚÇÐß ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ¡¿ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÑÕÑÖÒÓÖ-
ÅËÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ËÊ-ÊÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÔÕËÅÏÂÕËÊÏÖ Ë ÂÃÇÓÂÙËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÒÖÍÎÑÅÑ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ¡¿ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
1 ÏÏ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÃÎÂÔÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÑÍÂ-
ÊÂÎÂÔß ÔÎËÛÍÑÏ ÖÊÍÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÂÍÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË 120 Ï£Õ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÍÂÍ ÒÇÓÄÖá ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËá ÓÇÉËÏÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÑÙÇÐËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉË-
ÏÞÇ ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ Zlas Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÕÂÍÑÏ ¡¿, ÇÔÎË ÃÞ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÕÓÂÐËÕß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÇ ÒÑÕÇÓË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË.

£ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ Zlas Ä ÔÎÖÚÂÇ àÓÃËÇÄÑÌ

ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑ-
ÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä [6], ÒÓË ÆÑÒÑÎ-
ÐÇÐËË ÇÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ ËÑÐÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ Í
ËÑÐÂÏ àÓÃËâ :

Zlas � Pg=Pp � �1ÿ Pth=Pp�ZpZstZskrkth; (3)

ÅÆÇ Zst � 976=1535 � 0:63 ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ
ÔÕÑÍÔÑÄÞ ÒÑÕÇÓË; Zs � 0:6 ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÑ-
ÐÂÏ àÓÃËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ ËÑÐÂÏË ËÕÕÇÓÃËâ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ËÐÄÇÓÔËË. ¥Îâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ-
ÍÂÚÍË Pp � 1800 £Õ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Ë ÍÑÕÑÓÖá ¡¿ ÃÞÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÃÇÊ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ËÊ (3) ÒÑÎÖÚÂÇÏ Zlas � 0:67% Ë ÏÑÜÐÑÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË Pg � 12 £Õ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑ-
ÅÎÑÜÂÇÏÑÇ ¡¿ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÔÇÚÇÐËá Ë Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÄÇÔß
ÑÃÝÇÏ ¡¿.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ àÓÃËÇÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑ-
ÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÓÄÂÐËË ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ àÓÃËÇÄÑÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞØÑÆÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑ 12 £Õ
ÆÎâ ¡¿ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 12.7680 ÏÏ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÓÇÛËÕß ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÒÑ ÖÎÖÚÛÇÐËá
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÕÇÍÎÂ.
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