
˩͍ͪͦ-˿͔͔ͣͤ͊ 
̏ͫ͟͟͡Ό͙͍ͤ͘·͔ ͫͦͪͭ͊ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒·  

͍ͦ ͦ΅ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ 



 ˶ˮ˹ˮˮ ˽ˢ˴˩́ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆ ˿˩˸̒˹ 
 

 ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔͙͍ͨ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔ͫͣΎͤ ͯ͡;΄͙ͻ ͍ͫͦͪͭͦ ͍ͦͦ΅͔͚Σ ͼ͍͔͍ͭͦ ͙ ͔͙͍͒ͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ ͨͦ͒ ͎͍͚ͭͦͪͦͦ ͚ͣ͊ͪͦ͟ ˴͔͍͙͚ͦͪͦͫ͟͡ ͚̂ͪͦ͗͊ ͙ ˴ͦ ͔͍ͪͦͫ͊͟͡Ύ ˴ͯͣ͋͊͡.  
 
 ˢ͙͔ͫͫͦͪͭͣͤͭ ͍ͦͦ΅ͤ·ͻ ͙ ͼ͍͔ͭͦ;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͯ͡;΄͙͙ͣ ͙ͫͦͪͭ͊ͣ ͔͚͊ͪͯ͋͗ͤͦ͘ 
͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͻ ͺ͙ͪͣΥ Panamerikan seed ό˿̊ˢύ, Floranova όˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύύ, HemGenetics 
(˹͙͔͔͒ͪ͊ͤ͒͡·), Tezier ό̅ͪ͊ͤͼ͙Ύύ, Cerny ό͔̉ͻ͙Ύύ, Satimex ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύ, Takii ό͙̒ͨͦͤΎύ, Sahin 
ό˹͙͔͒ͪ͊ͤ͒͡·). 
 
 ˴͔͍ͦͪͦͫ͊͟͡Ύ ͯͣ͋͊͟͡ ͙ ˴͔͍͙͚ͦͪͦͫ͟͡ ͚ͯͪͦ͗͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻΣ ͭͦ͟ ͔ͣ;͔ͭ͊ͭ ͦ͋ 
͙ͦ͋͡Έͤͦͣ ͙ ΅͔͒ͪͦͣ ͔ͯͪͦ͗͊Φ ˸· ͔ͤ ͔͍͔ͫͦͣͤ͊ͣͫΎΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͫͣΎͤ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͪ͊ͫͭ͘ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·͚ 
ͫ͊͒ ͔ͣ;ͭ·Φ ˨͡Ύ ͎ͦͦ͟-ͭͦ ͨ·΄ͤ·͚Σ ͒͡Ύ ͎ͦͦ͟-ͭͦ - ͼ͍͔ͭͯ΅͙͚Φ ˾͍͊͒ͦ͊ͭΈͫΎ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͫ͊͒ͯΣ ͤ͊ͫ͊͗͒͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͨͦͦͣ͟ 
͙ ͎͙͔͚͊ͪͣͦͤΣ ͯ͟΄͊ͭΈ ͍·ͪ͊΅͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͤͣ ͔ͨͦͤ͘͡·͔Σ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͻ͙͙͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͍ͦͦ΅͙ ͙ ͍ͭͪ͊· ς 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͔͍͋͊͗ͤͫͭͦ͡Η 
 
 ͔́͊͗͟ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ͤͦ·͔ ͔͙͙ͫͪ ˽ͪΎͤ·͚ ͎ͦͦͪͦ͒, s ͔͙͚ͨͭ͊ͪͫ͟͟ ͎ͦͦͪͦ͒. ʕ  ͔͙͙ͫͪ ˸͙͙ͤ ͎ͦͦͪͦ͒ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔͙͍͒ͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͫ ͔͍ͤ·͙͙ͫͦͣ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ ͙ ͙͙ͣͤ͊ͭΌͪͤ·͙ͣ ͙ͨͦ͒͊ͣ͡Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͋͊͊͗͊ͤ͟͡· ͫ ͪͦͫͭͦͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ол ͫͣ ͙ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·͙ͣ ͙ ͦ;͔ͤΈ ͍ͯͫͤ͟·͙ͣ ͙ͨͦ͒͊ͣ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ͭΈ ͍ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 
 
  



˽͔͔ͪͼ 
 



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˽ͦͭ͊ͨ F1 

˶̂̉̊ˮ˯ ˨˶̒ ˽˾ˮ˥˻́˻ˤ˶˩˹ˮ̒ ˨˻˸ˢ̊˹˩˥˻ ˶˩̉˻ 
ˤ͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ ͯ͡Έ͙͚ͭͪ͊ͪ͊ͤͤ ͎͙͙͋ͪ͒ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 
͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͯͪ͟·͙ͭΎͻΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͨͦͯ͡΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 
͍·ͫͦͭ·Φ ˻͔͋ͪ͊ͯͭ͘ ͪͯͨͤ͟·͔Σ ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ ͍͙ͯ͋ͦ͒ͤ͟·͔Σ ͎͡Ύͤͼ͔͍·͔ 
ͨͦ͒͡·Σ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͒ͦ 150 - 170 ͎  ͫ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ 7 - 8 ͣ ͣΦ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͦͭ͡;ͤ·͔Φ ˹͔͗ͤ͊Ύ ͙ͦ͗͟ͼ͊Σ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ ͍ͯͫ͟Σ ͊ͪͦͣ͊ͭ ͙ 
͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͪ͊ͫ͊͟͟ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͔͒͊͡Όͭ ͎͙͙͋ͪ͒ ˽ͦͭ͊ͨ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͣ 
͒͡Ύ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒ ͙ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ 
͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͔͡;ͦΦ ˻͙ͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈΌΦ 



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˩͔ͤ͊͡ F1 

˶̂̉̊ˮ˯ ˨˶̒ ˽˾ˮ˥˻́˻ˤ˶˩˹ˮ̒ ˨˻˸ˢ̊˹˩˥˻ ˶˩̉˻ 
̂͡Έ͙͚ͭͪ͊ͪ͊ͤͤ ͎͙͙͋ͪ͒ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͨͦ͒ 
͔ͨͤͦ͡;ͤ·͙ͣ ͯͪ͟·͙ͭΎ͙ͣΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͨͦͯ͡΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ 
͙͙͔ͨͦͯͪ͊ͫ͒ͫͭͦ͟͡Σ ͍·͚ͫͦͭͦ рл-сл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡ ͙ͨͦͤ͟͡·͚Σ 
͍͙ͦͤͯͫͦ͒ͤ͟·͚Σ ͎͡Ύͤͼ͔͍·͚Σ ͪ͊ͫͤ͟·͚Σ ͚ͣ͊ͫͫͦ мпл-мрл ͎Σ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ 
͔͙ͫͭͤ͟ т-тΣр ͣͣΦ ˸Ύͦͭ͟Έ ͫͦ;ͤ͊Ύ ͙ ͫ͊͒͊͟͡ΎΦ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
ͦ;͔ͤΈ ͍·͙͔ͫͦ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙͙͙ͯͤ͊ͪ͟͡ 
͙ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͔͡;ͦΦ ˥͙͙͋ͪ͒ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ͺ͙ͯ͊ͪͦͯ͘͘Φ 



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˸͔͊ͭͪ΄͊͟ 

˿˻˾́ ́˻˶˿́˻˿́˩˹˹̍˯Σ ˻̉˩˹̎ ˤ˴̂˿˹̍˯ ˮ ˿˶ˢ˨˴ˮ˯ 
˿͔͔͙͚ͪ͒ͤͪ͊ͤͤ ͫͦͪͭΣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͨͦͤ͡·ͻ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͫͨͦͫͭ͡ фу-млт ͔͚͒ͤΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ 
ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͨͦͯ͡΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ 
͙͙͔ͨͦͯͪ͊ͫ͒ͫͭͦ͟͡Σ ͍·͚ͫͦͭͦ сл-тл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡· ͙ͨͦͤ͟͡·͔Σ 
͍͙ͦͤͯͫͦ͒ͤ͟·͔Σ ͔͙ͫ͊͋ͦͪ͋ͪͫͭ͡·͔Σ ͎͡Ύͤͼ͔͍·͔Φ ˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ͍͔ͫͭͦ͡-͔͗ͭ͊͡ΎΣ ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ - ͟ ͪ͊ͫͤ͊ΎΦ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ 
͔͙ͫͭͤ͟ ͨͦ͒͊͡ с-т ͣͣΦ ˸͊ͫͫ͊ ͨͦ͒͊͡ ммр-мнр ͎Φ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
͍͔͙ͫ͗ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͦͭ͡;ͤ·͔Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ 
͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒Σ ͍ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙͙͙ͯͤ͊ͪ͟͡ ͙ ͔͍͚ͦͤͫͪͤͦ͟ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ό͔͔ͨͪͼ ͙͍ͣ͊ͪͤͦ͊ͤͤ·͚Σ ͺ͊ͪ΄͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚Σ ͔͡;ͦ ͙ 
͒ͪΦύΦ  



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˿͚͊ͣͯͪ͊ 

˨˶̒ ˤ˿˩̆ ˤˮ˨˻ˤ ˽˩˾˩˾ˢˣ˻́˴ˮΣ ˸ˢ˾ˮ˹˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ 
̅ˢ˾̊ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ 

˿͔͔͔ͪ͒ͤͫͨ͡·͚ ͫͦͪͭΣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͨͦͤ͡·ͻ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͫͨͦͫͭ͡ млл-млр ͔͚͒ͤΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ 
ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͨͦͯ͡΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ ͙͙͔ͨͦͯͪ͊ͫ͒ͫͭͦ͟͡, 
͍·͚ͫͦͭͦ сл-тл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡ ͙ͨͦͤ͟͡·͚Σ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͔͍͙͒ͤ·͚Σ 
͔͙ͫ͊͋ͦͪ͋ͪͫͭ͡·͚Φ ˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ͔ͭͣͤͦ-͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͍ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ - ͟ ͪ͊ͫͤ͊ΎΦ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͨͦ͒͊͡ с-т ͣͣΦ ˸͊ͫͫ͊ 
ͨͦ͒͊͡ мнл-мол ͎Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒Σ 
͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙͙͙ͯͤ͊ͪ͟͡ ͙ ͔͍͙͍͙͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟ ό͔͔ͨͪͼ ͙͍ͣ͊ͪͤͦ͊ͤͤ·͚Σ 
ͺ͊ͪ΄͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚Σ ͔͡;ͦύΦ ˻͙ͭ͡;ͤ·͔ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͨͪͫͯ΅͙ ͊͟͟ 
͍͔͙ͫ͗ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͍͙͍ͦͤͫͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͨͦ͒͊ͣ͡Φ 



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˿͔͔͚ͣ͊͟ 

˽˶˻˨̍ ˻̉˩˹̎ ́˻˶˿́˻˿́˩˹˹̍˩ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͫͦͪͭΣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͨͦͤ͡·ͻ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͫͨͦͫͭ͡ фл-фу ͔͚͒ͤΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 
͎͔ͪͯͤͭΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͙͔ͤͦͪͦͫͦ͘͟͡Σ ͔ͦͣͨ͊ͭͤͦ͟͟Σ ͍·͚ͫͦͭͦ пл-рл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡ 
͙ͨͦͤ͟͡·͚Σ ͍͙ͦͤͯͫͦ͒ͤ͟·͚Σ ͔͙ͫ͊͋ͦͪ͋ͪͫͭ͡·͚Φ ˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ͍͔ͫͭͦ͡-͔͗ͭ͊͡ΎΣ ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ - ͟ ͪ͊ͫͤ͊ΎΦ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ 
͔͙ͫͭͤ͟ ͨͦ͒͊͡ с-т ͣͣΦ ˸͊ͫͫ͊ ͨͦ͒͊͡ ммл-мнл ͎Φ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
͍͔͙ͫ͗ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͦͭ͡;ͤ·͔Φ ˢͪͦͣ͊ͭ ͙ͫ͡Έͤ·͚Φ ˽ͦ͒͡· ͔͙͔͗͟͡ ͙ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡Έͤ·͔Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒ ͙ ͒͡Ύ 
͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˭͙͒͊ͤ 

˶˩ˬ˴ˮ˩ ˮ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́ˢˣ˩˶̎˹̍˩ ˿˻̉˹̍˩ ˽˶˻˨̍ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͫͦͪͭΣ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ς 92-97 
͔͚͒ͤΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ 
͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ сл-тл ͫͣΦ 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦΦ ˽ͦ͒͡· 
͙ͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣ·Σ ͎͡Ύͤͼ͔͍·͔Σ ͎͙͔͊͒͟͡Σ ͚ͣ͊ͫͫͦ ур-фл ͎Φ ˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͍ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ - ͦ ͔͍ͪ͊ͤ͗͊ΎΦ 
́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔ͫͭͤͦ͟ п-р ͣͣΦ ˤͯͫ͟ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ ͔͔ͨͪ;ͤ·͚Σ ͣΎͦͭ͟Έ 
ͫ͊͒͊͟͡Ύ ͙ ͫͦ;ͤ͊ΎΦ ˿ͦͪͭ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͔͗ͦͫͭ͟͡ΈΌ ͙  
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΦ 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͒͡Ύ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒ ͙ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟Ύ ό͙͍͙͔ͣ͊ͪͤͦ͊ͤΣ 
ͺ͊ͪ΄͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͙ ͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤ͡ ͔͡;ͦύΦ 



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˴͙͊ͣ͡Έ 

˴˾̂˽˹̍˩ ˮ ˻̉˩˹̎ ́˻˶˿́˻˿́˩˹˹̍˩ ˽˶˻˨̍ 
˿͔͔͔ͪ͒ͤͫͨ͡·͚ ͫͦͪͭΣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ς 
100-млт ͔͚͒ͤΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ 
͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ рл-сл ͫͣΦ 
˽ͦ͒͡· ͙ͨͦͤ͟͡·͔Σ ͙͔ͯ͒ͤͤͤͦ͡-͙ͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣ·Σ ͎͡Ύͤͼ͔͍·͔Σ 
͚ͣ͊ͫͫͦ мнр-мол ͎Φ ˤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ͍͔ͫͭͦ͡-͔͗ͭ͡·͔Σ ͍ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ς ͟ ͪ͊ͫͤ·͔Φ ˸Ύͦͭ͟Έ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ т-ф ͣͣΣ ͦ;͔ͤΈ ͫͦ;ͤ͊Ύ 
͙ ͫ͊͒͊͟͡ΎΦ ˽ͦ͒͡· ͔͙͔͗͟͡ ͙ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡Έͤ·͔Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ 
͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒ ͙ ͒͡Ύ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ͔̇ͤͤͦͫͭΈ ͫͦͪͭ͊Υ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ͊Ύ 
͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈΣ ͔͒ͪͯ͗ͤͦ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ 
͍͔͙ͪͭͼ͙͔ͯ͘͡͡. 



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˶͊ͣͨ͊ ˢ͙͊͒ͤ͊͡͡ 

˻˾ˮ˥ˮ˹ˢ˶̎˹̍˩ ́˻˶˿́˻˿́˩˹˹̍˩ ˽˶˻˨̍ 
˿͔͔͔ͪ͒ͤͫͨ͡·͚ ͍·͚ͫͦͦͯͪͦ͗͊ͤ͟·͚ ͫͦͪͭ ͫ ͦ;͔ͤΈ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͙ͣ 
͍͙ͭͦͣ͊ͭͦ͒ͤ·͙ͣ ͨ ͙ͦ͒͊ͣ͡Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͫͨͦͫͭ͡ фл-фр ͔͚͒ͤΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 
͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͯͪ͟·͙ͭΎͻΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ 
͎͙͍͔͔ͯͫͭͦͦ͋ͫͭͤͤͦ͡Σ ͍·͚ͫͦͭͦ фл-ммл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡· ͪͯͨͤ͟·͔Σ 
͎ͨͦͫͦͦͪͯ͟͟͡͡·͔Σ ͔͙ͫ͊͋ͦͪ͋ͪͫͭ͡·͔Σ ͔͗ͭ͡·͔Σ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ т ͫͣΣ ͫ 
ͫͦ;ͤ·͙ͣ ͣΎ͙ͫͫͭ·͙ͣ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ с-у ͣͣΣ ͚ͣ͊ͫͫͦ фл-млл ͎Φ 
˸Ύͦͭ͟Έ ͫͦ;ͤ͊Ύ ͙ ͫ͊͒͊͟͡ΎΦ ˽ͦ͒͡· ͙ͦͭ͡;͎ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͔͙͔͗͟͡Σ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡Έͤ·͔Σ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͍͔͙ͫ͗ͻ ͍ͫ͊͊ͭͦ͡Σ 
͙͍͙ͣ͊ͪͤͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˢͪͭͯͪ 

˿˻˾́˻́ˮ˽ ˥˻˥˻̊ˢ˾̍Σ ́˻˿́˻˿́˩˹˹̍˯Σ ˻̉˩˹̎ ˤ˴̂˿˹̍˯ 
˽͔͔ͦ͒ͤͫͨ͘͡·͚ ͫͦͪͭΣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͫͨͦͫͭ͡ мол-мпл ͔͚͒ͤΣ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͨͦ͒ 
͔ͨͤͦ͡;ͤ·͙ͣ ͯͪ͟·͙ͭΎ͙ͣΦ ˾ ͔͙͔͊ͫͭͤ ΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ ͔ͫͦͣͤͯͭͦ͟Σ ͍·͚ͫͦͭͦ 
70-ул ͫͣΦ ˽ͦ͒͡· ͙ͨͦͤ͟͡·͔Σ ͎ͨͦͫͦͦͪͯ͟͟͡͡·͔Σ ͔͙ͪ͋ͪͫͭ·͔Σ ͒ͦ мл ͫͣ ͍ 
͙͔͔͒͊ͣͭͪΣ ͎͡Ύͤͼ͔͍·͔Σ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ͔͔ͤ͘͡·͔Σ ͍ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ - ͗ ͔ͭ͡·͔Φ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ 6 - 7 ͣ ͣΦ ˸ ͚͊ͫͫͦ 130 - 
150 ͎ Φ ˸Ύͦͭ͟Έ ͫ͊͒͊͟͡ΎΣ ͫͦ;ͤ͊ΎΣ ͦ;͔ͤΈ ͍ͯͫͤ͊͟ΎΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒Σ ͙͍͙ͣ͊ͪͤͦ͊ͤΎ ͙ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ 
͔͡;ͦΦ  



˽͔͔ͪͼ ͙͚ͫ͊͒͟͡ ˸͙͙ͪ͊͟ 

́˻˶˿́˻˿́˩˹˹̍˩ ˽˶˻˨̍ ˨˶̒ ˽˾ˮ˥˻́˻ˤ˶˩˹ˮ̒ ˶̂̉̊˩˥˻ 
˨˻˸ˢ̊˹˩˥˻ ˶˩̉˻ 

˿͔͔͔ͪ͒ͤͫͨ͡·͚ ͫͦͪͭΣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ 
115 -мнл ͔͚͒ͤΣ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͨͦ͒ 
͔ͨͤͦ͡;ͤ·͙ͣ ͯͪ͟·͙ͭΎ͙ͣΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͨͦͯ͡΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ ͔ͫͦͣͤͯͭͦ͟Σ 
͍·͚ͫͦͭͦ 100 - 110 ͫ ͣΦ ˽ͦ͒͡· ͍͙ͭͦͣ͊ͭͦ͒ͤ·͔Σ ͎͡Ύͤͼ͔͍·͔Σ ͫ 
͎͙͙ͯ͋ͦͣ͟͡ ͔͙ͪ͋ͪ͊ͣΣ ͔ͭͦͫͭͦͫͭͤͤ͡·͔Σ ͚ͣ͊ͫͫͦ 190 - 210 ͎ Φ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ 
͔͙ͫͭͤ͟ ͨͦ͒͊͡ 6 - 8 ͣ ͣΦ ˸Ύͦͭ͟Έ ͔ͤ͗ͤ͊ΎΣ ͫͦ;ͤ͊Ύ ͙ ͫ͊͒͊͟͡ΎΦ ˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͍ 
͙͙ͫͭ͊͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ ͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ς ͭ ͔ͣͤͦ-
ͪ͊ͫͤ͊͟ΎΦ ˽ͦ͒͡· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒Σ ͒͡Ύ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙ ͙ 
͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͔͡;ͦΦ ˿ͦͪͭ ͼ͔͙ͤͭͫΎ ͊͘ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͯΌ ͔͗ͦͫͭ͟͡Έ ͙  
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙ͦͭ͡;ͤ·͔ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ  



 
́ͦͣ͊ͭ· 



́ͦͣ͊ͭ ˢ͙͔ͪͫͭͦͭ͡Έ F1  

˾ˢ˹˹ˮ˩ ˮ ˴˾̂˽˹̍˩ ˽˶˻˨̍ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͍·͚ͫͦͦͯͪͦ͗͊ͤ͟·͚ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͨͦͤ͡·ͻ 
͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͫ͋ͦͪ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ур-фл ͔͚͒ͤΦ ˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͟ ͒͡Ύ 
ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊Φ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔ͤ΄͍͔ͭ͊ͣ͋ͦͦΣ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ 
͍·͚ͫͦͭͦ тл-фл ͫͣΦ ˽͔͍͔ͪͦ ͫͦͼ͍͔͙͔ͭ ͊͊͒͘͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊͒ р-с ͙ͫͭͦͣ͡Σ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ - ;͔͔ͪ͘ м-н ͙ͫͭ͊͡Φ ˽ͦ͒͡ ͎ͨͦͫͦͦͪͯ͟͟͡͡·͚Σ ͎͙͚͊͒͟͡Φ 
˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͔͔͎ͤͪͦͦ͘͡ ͨͦ͒͊͡ ͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͔͎ͪͦͦ͘͡ - ͟ ͪ͊ͫͤ͊ΎΦ ˸͊ͫͫ͊ ͨͦ͒͊͡ 
200-нрл ͎Φ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ - ͦ ͙ͭ͡;ͤ·͔Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒ ͙ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͭͦͣ͊ͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Φ 
˥͙͙͋ͪ͒ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈΌΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͟ 
͔͋ͦͤ͘͡Ύͣ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍͊͘Ύ͘·͍͊ͭΈ ͨͦ͒͡· ͙ͨͪ ͙͚ͤͦ͘͟ 
͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ  



́ͦͣ͊ͭ ˤ͙͙͊ͫ͡; F1  

˽˾˩˴˾ˢ˿˹ˢ̒ ˶˩ˬ˴˻˿́̎ ˭˾˩˶̍̆ ˽˶˻˨˻ˤ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎ фл-100 
͔͚͒ͤΦ ˨͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ 
˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ сл-тл ͫͣΦ ˿ͦͼ͍͔͙͔ͭ ͫ с-8 
͙ͨͦ͒͊ͣ͡ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͚ͣ͊ͫͫͦ мнл-мол ͎Φ ˽ͦ͒͡· ͔ͭͣͤͦ-ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ 
͎ͨͦͫͦͦͪͯ͟͟͡͡·͔Σ ͎͙͔͊͒͟͡Σ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦ;ͤ·͔Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ 
͔͙͍͙ͪ͊ͫͭͪͫ͊ͤ͟ΌΦ ͔̇ͤͤͦͫͭΈΌ ͎͙͙͋ͪ͒͊Υ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ΈΣ 
͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͖͗ͦͫͭ͟͡Έ ͟ ͪ͊ͫͤ·ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͍ ͦͣͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н-ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͔͋͘ ͔͙ͨͦͭͪ ͍ͭͦ͊ͪͤ·ͻ ͙ ͍͍ͯͫͦ͟·ͻ 
͊͟;͔͍ͫͭΣ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΦ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒ ͙ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ 
͍ͨͦ͒ͦ͡ ͤ͊ ͫͦ͟ ͙ ͭͦͣ͊ͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Φ 



́ͦͣ͊ͭ ˭͊ͻ͊ͪ F1  

ˤ̍˿˻˴ˮ˯ ̂˾˻ˬˢ˯ ˨ˢˬ˩ ˤ ̆˻˶˻˨˹̍̆ ̂˿˶˻ˤˮ̒̆ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ур-фл ͔͒ͤΈ 
͔ͨͦͫ͡ ͨͦͤ͡·ͻ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦΦ ˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ 
ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͙͙͔ͨͦͯͪ͊ͫ͒ͫͭͦ͟͡, 
͔͔͍͔͍͙͔ͫͪ͒ͤͭͫͭͦ ͙ ͔͔͙͍͔͔ͫͪ͒ͤͦ͋ͫͭͤͤͦ͡Σ ͍·͚ͫͦͭͦ фл-ммл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡ 
͎ͦͪͯ͟͡·͚Σ ͎͙͚͊͒͟͡Σ ͪ͊ͫͤ͟·͚Φ ˸͊ͫͫ͊ ͨͦ͒͊͡ мрл-мул ͎Φ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͔͙ͫ͗ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͻͦͪͦ΄͙͔Φ ˻͙ͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͍͊͘Ύ͘·͍͔͊ͣͦͫͭΈΌ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͨͪ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨͦͫͭ͡Έ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͻ͚ͦͦ͒ͦͫͭͦͦͫͭ͟͡ΈΌ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 
ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙ͯͪͦ͗͊Φ ˹͔ͪͯͨͤ͟·͔ ͨͦ͒͡· ͎͙͙͋ͪ͒͊ 
͙͎ͨͪͦ͒ͤ· ͒͡Ύ ͼ͔͡Έ͎ͤͦͨͦ͒ͤͦͦ͡ ͟ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤΎ ͍ ͣ͊ͦͦ͋͡Ά͔͚ͣͤͦ 
͔ͭ͊ͪΦ 



́ͦͣ͊ͭ ˴ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͊ͪ͘Ύ F1  

˶ˮ˨˩˾ ˽˻ ˾ˢ˹˹˩˿˽˩˶˻˿́ˮ ˮ ̂˾˻ˬˢ˯˹˻˿́ˮ 
͙̂ͤ͊͟͡Έͤ·͚Σ ͍ͤͦ·͚Σ ͯ͡Έ͔ͭͪ͊ͫͦͪͦͫͨ͟͡·͚Σ ͍·͚ͫͦͦͯͪͦ͗͊ͤ͟·͚ 
͎͙͙͋ͪ͒ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͯͪ͟·͙͚ͭΦ ˽͔͙ͪͦ͒ ͦͭ 
͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͫ͋ͦͪ͊ ул ς ур ͔͚͒ͤΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ 
͍·͚ͫͦͭͦ сл ͫͣΦ ˻͔͋ͪ͊ͯͭ͘ ͎ͦͪͯ͟͡·͔Σ ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ ͔͋͘ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͨΎͭͤ͊ ͯ 
͙ͨͦ͒ͦͤͦ͗͟͡Σ ͨͦ͒͡· ͚ͣ͊ͫͫͦ млл ς мнл ͎Σ ͍͔͙͔͎ͦͨͤͦͦ͟͡͡ ͍ͯͫ͊͟Φ 
˽ͦ͒͡· ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒Σ ͭ͊͟ ͙ 
͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˥͙͙͋ͪ͒ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ 
͍ͭͦ͊ͪͤ·͙ͣ ͊͟;͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͟ ͊͡Έ͔͙ͭͪͤ͊ͪͦͯ͘ ͙ 
ͺ͙ͯ͊ͪͦͯ͘͘Φ  



́ͦͣ͊ͭ ˶͙͊͟ F1  

˸̒˿ˮ˿́̍˩ ˮ ˤ˴̂˿˹̍˩ ˽˶˻˨̍ 
̂͡Έ͙͚ͭͪ͊ͪ͊ͤͤ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ 
ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎ ур-фл ͔͚͒ͤΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ 
͖ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͔ͦͣͨ͊ͭͤͦ͟͟Σ 
͔͔͔ͫͪ͒ͤͪͦͫͦ͡Σ ͍·͚ͫͦͭͦ ср-тр ͫͣΦ ˽ͦ͒͡· ͎ͦͪͯ͟͡·͔Σ ͎͙͔͊͒͟͡Σ ͔ͭͣͤͦ-
͍ͪͦͦ͘·͔Σ ͫ ͭͦͫͭ͡·͙ͣ ͔͔ͣ͗͊ͣͪͤ͟·͙ͣ ͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͊ͣ͟Σ ͨͦͭͤ͡·͔Σ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡Έͤ·͔Σ ͫ ͦ;͔ͤΈ ͔͚ͤ͗ͤͦ ͙ ͍͚ͯͫͤͦ͟ ͣΎͦͭ͟ΈΌΦ ˸͊ͫͫ͊ 
ͨͦ͒͊͡ ммл-мнл ͎Φ ˥͙͙͋ͪ͒ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͒ͪͯ͗ͤͦͫͭΈΌ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎΣ 
͍͊͘Ύ͘·͍͙͊ͤΎ ͙ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎΣ ͍·͍͔ͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈΌ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͨͦ 
͔ͪ͊ͣͪͯ͘Σ ͺ͔ͦͪͣ ͙ ͔ͣ͊ͫͫΦ ˥͙͙͋ͪ͒ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡Φ  



́ͦͣ͊ͭ ˶͙ͯ͊͘ F1  

ˤ̍˿˻˴˻̂˾˻ˬˢ˯˹̍˯ ˮ ˴˾̂˽˹˻˽˶˻˨˹̍˯ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ 
ͤ͊;͊͊͡ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎ фн-фт ͔͚͒ͤΦ ˨͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 
͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ 
75-ул ͫͣΣ ͔͔͙͍͔͔ͫͪ͒ͤͦ͋ͫͭͤͤͦ͡Φ ˽ͦ͒͡ ͎ͦͪͯ͟͡·͚Σ ͎͙͚͊͒͟͡Σ ͨͦͭͤ͡·͚Σ 
ͪ͊ͫͤ͟·͚Φ ˸͚͊ͫͫͦ мпл-мрл ͎Φ ͚̂ͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͍ ͖ͨͤͦ͡;͚ͤͦ ͔͙ͭͨ͡ͼ͔ мп-
мс ͎͟κͣΦ͍͟Φ ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͙͙͋ͪ͒͊ ˶͙ͯ͊͘ - ͨ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ 
ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎΣ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͒ͪͯ͗ͤͦͫͭΈ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎΣ 
ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤͦͫͭ͟͡ΈΦ ͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͻͦͪͦ΄͊ΎΣ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍·͙͔ͫͦ͟Φ ͚̂ͫͭͦ;͙͍ ͟ ˤ́˸Σ ͍·͙͍ͤͦͫ͡ ͟ ͊͡Έ͔͙ͭͪͤ͊ͪͦͯ͘, 
ͺ͙ͯ͊ͪͦͯ͘͘ ͙ ͺ͙ͭͦͺͭͦͪͦͯ͘Φ 



́ͦͣ͊ͭ ˸͙͍͊ͤͦ͊͡Ύ ͪ͊ͫ͊͟ F1  

˴˾̂˽˹̍˩ ˮ ˤ˻˿̆ˮ́ˮ́˩˶̎˹˻ ˤ˴̂˿˹̍˩ ˽˶˻˨̍ 
ˤ͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ ͍ͪͦͦͦͨͦ͒ͤ͘͡·͚ ͪ ͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ 
͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ ͙ ͯͪ͟·͙͚ͭΦ ˽͔͙ͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ 
͔͍͎ͨͪͦͦ ͫ͋ͦͪ͊ ур ς фр ͔͚͒ͤΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ 
͔ͦͣͨ͊ͭͤͦ͟͟Σ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ ммл ͫͣΦ ˽͔͍͔ͪͦ ͫͦͼ͍͔͙͔ͭ ͊͊͒͘͟͡·͍͔͊ͭͫΎ 
ͤ͊͒ р ς с ͙ͫͭͦͣ͡Σ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ς ;͔͔ͪ͘ м ς н ͙ͫͭ͊͡Φ ˻͔͋ͪ͊ͯͭ͘ 
ͪͯͨͤ͟·͔Σ ͎ͦͪͯ͟͡·͔Σ ͎͙͔͊͒͟͡Σ ͙͍ͣ͊ͤͦ͡·͔ ͨͦ͒͡·Σ ͔͋͘ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ 
ͨΎͭͤͦ ͯ ͙ͨͦ͒ͦͤͦ͗͟͡Σ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͒ͦ нлл ͎Φ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͦͭ͡;ͤ·͔Φ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒ ͙ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ 
˻͙ͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍ͭͦ͊ͪͤͦͫͭΈΌ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͊͡Έ͔͙ͭͪͤ͊ͪͦͯ͘Σ ͺ͙ͭͦͺͭͦͪͦͯ͘ ͙ ͍͙ͪͯͫͯ ͭ͊͋͊;͚ͤͦ 
͙͙ͣͦ͊͘͟Φ 



́ͦͣ͊ͭ ˸͊;ͦ F1 

̂˹ˮ˴ˢ˶̎˹̍˯ ˽˻ ̂˾˻ˬˢ˯˹˻˿́ˮ ˥ˮˣ˾ˮ˨ 
˽͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤ·͚ ͔͔ͪ͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͍·͚ͫͦͦͯͪͦ͗͊ͤ͟·͚ ͎͙͙͋ͪ͒ ͒͡Ύ 
͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ ͙ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ό΄͔ͨ͊ͪͤ͊͡Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ύΦ 
˽͔͙ͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͫ͋ͦͪ͊ мло ς млт ͔͚͒ͤΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ 
͙͔͔͙͔ͤ͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͣͦ΅͔ͤͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ нрл ͫͣΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͙ͫͭ͟Έ 
͊͊͒͘͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊͒ т ͙ͫͭͦͣ͡Σ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ;͔͔ͪ͘ о ͙ͫͭ͊͡Φ 
˻͔͋ͪ͊ͯͭ͘ ͎ͦͪͯ͟͡·͔Σ ͎͙͔͊͒͟͡Σ Ύͪͦ͟-ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ ͔͋͘ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͨΎͭͤ͊ ͯ 
͙ͨͦ͒ͦͤͦ͗͟͡Σ ͨͦͭͤ͡·͔ ͨͦ͒͡· ͚ͣ͊ͫͫͦ ͒ͦ нрл ͎Φ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ς 
͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͔Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ς ͯ ͙͍͔ͤͪͫ͊͡Έ͔ͤͦΦ ͚̂ͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙ 
͍ͭͦ͊ͪͤͦͫͭΈ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟Φ ˻͙ͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͟  
͊͡Έ͔͙ͭͪͤ͊ͪͦͯ͘Σ ͺ͙ͭͦͺͭͦͪͦͯ͘ ͙ ͍͙ͪͯͫͯ ͭ͊͋͊;͚ͤͦ ͙͙ͣͦ͊͘͟Φ 



́ͦͣ͊ͭ ˨͔͒ͯ΄͙ͤ͟ F1 

́˻˸ˢ́ ˨˶̒ ˨̂̊ˮΗ ˶̂̉̊ˮ˩ ˤ˴̂˿˻ˤ̍˩ ˴ˢ̉˩˿́ˤˢ ˽˶˻˨˻ˤ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎ 95 - 100 
͔͚͒ͤΦ ˨͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ 
˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͙͙͔ͪ͊ͫ͒ͫͭͦ͟Σ ͍·͚ͫͦͭͦ 70 - 80 ͫ ͣΦ ˽ͦ͒͡· 
͎ͨͦͫͦͦͪͯ͟͟͡͡·͔Σ ͎͙͔͊͒͟͡Σ ͍ͪͦͦ͘·͔Σ ͚ͣ͊ͫͫͦ 120 - 130 ͎ Φ 
͚̂ͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ς 7 - 10 ͟ ͎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ 13 - 16 ͟ ͎κ͍͟Φͣ ͍  
͖ͨͤͦ͡;͚ͤͦ ͔͙ͭͨ͡ͼ͔Φ ˽ͦ͒͡· ͦ;͔ͤΈ ͨͦͭͤ͡·͔Σ ͫ ͭͦͫͭ͡·͙ͣ 
͔͔ͣ͗͊ͣͪͤ͟·͙ͣ ͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͊ͣ͟Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͭͪͫ͊ͤ͟ΌΣ 
ͦ;͔ͤΈ ͖͙͔͗͟͡ ͙ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡Έͤ·͔Σ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͍͍ͯͫͦ͟·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭΦ 
˥͙͙͋ͪ͒ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͒ͪͯ͗ͤͦͫͭΈΌ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎΦ ͚̂ͫͭͦ;͙͍ 
͟ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡ ͙ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣΦ ˨͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·ͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦͯ͟ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͔͔ͫͭ͋͡ΈΦ 



́ͦͣ͊ͭ ˴Ή͙ͭͪͤ F1 

ˤ̍˿˻˴˻˴ˢ̉˩˿́ˤ˩˹˹̍˩ ˾ˢ˹˹ˮ˩ ˽˶˻˨̍  
̂͡Έ͙͚ͭͪ͊ͪ͊ͤͤ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘Ύ 80 - 85 
͔͚͒ͤΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ 50 - 70 ͫ ͣΦ ˽ͦ͒͡· 
͎ͨͦͫͦͦͪͯ͟͟͡͡·͔Σ ͎͙͔͊͒͟͡Σ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦ;ͤ·͔Φ ˤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͨͦͫͭ͡ 
ͨͦ͒͡· ͍͔ͫͭͦ͡-͔͖ͤͤ͘͡·͔Σ ͙ͨͪ ͔͍͙͙ͫͦͪ͊ͤ͘ - ͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ-ͪ͊ͫͤ͟·͔Φ 
˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͣ͊ͫͫ͊ ͍͎ͭͦ͊ͪͤͦͦ ͨͦ͒͊͡ 120 - 130 ͎ Φ ˥͙͙͋ͪ͒ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ˤ́˸Σ 
ͺ͙ͯ͊ͪͦͤͦͣͯ͘͘ ͯ ͍Ύ͙͒͊ͤΌΣ ͺ͙ͭͦͺͭͦͪͦͯ͘Φ ͔̇ͤͤͦͫͭΈ ͎͙͙͋ͪ͒͊Υ 
͔ͫͦͪͦͫͨͦͫͭ͟͡ΈΣ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͒ͪͯ͗ͤͦͫͭΈ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎΣ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΈ 
͍ͨͦ͒ͦ͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͙ ͔ͣ͊ͫͫΣ ͙ͦͭ͡;ͤ͊Ύ ͖͗ͦͫͭ͟͡Έ ͘ ͔ͪ͡·ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ 
ͻͦͪͦ΄͊Ύ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ 
͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΣ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ 
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͖ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ ͫ 
ͼ͔͡ΈΌ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͭͦͣ͊ͭ͊ ͒͡Ύ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒. 



́ͦͣ͊ͭ ˸͙ͭΌͤΌ΄͊͟ F1 

˶̂̉̊ˮ˯ ˥ˮˣ˾ˮ˨ ˨˶̒ ˭ˢ˿˻˶˴ˮ 
˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭ ;͔͔ͪ͘ 95 - 105 
͔͚͒ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͚ͪ͊ͤͤ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ 
͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ млл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡· ͙͍͍͙ͫͦ͒ͤ͡·͔, 
͎͙͔͊͒͟͡Σ ͪ͊ͫͤ͟·͔Φ ˸͊ͫͫ͊ ͨͦ͒͊͡ 100 - 150 ͎ Φ ˻͔͋͊͒͊ͭ͡ ͙ͦͭ͡;ͤ·͙ͣ 
͍͍ͯͫͦ͟·͙ͣ ͊͟;͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒Σ ͒͡Ύ ͼ͔͡Έ͎ͤͦͨͦ͒ͤͦͦ͡ 
͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͊ͫͦ͘͟͡ ͙ ͤ͊ ͭͦͣ͊ͭͦͨͪͦ͒ͯͭ͟·. 



́ͦͣ͊ͭ ˸͙͊ͪ;͊͟ F1 

ˤ˴̂˿˹̍˩ ˾ˢ˹˹ˮ˩ ˽˶˻˨̍ 
̂͡Έ͙͚ͭͪ͊ͪ͊ͤͤ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘Ύ ут-
фл ͔͚͒ͤΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ сл-тл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡· 
͎ͦͪͯ͟͡·͔Σ ͎͙͔͊͒͟͡Σ ͔ͭͣͤͦ-ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦ;ͤ·͔Σ ͚ͣ͊ͫͫͦ мол-150 
͎Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙͙ͦͨͤ͊͟͡Φ ˥͙͙͋ͪ͒ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ 
͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡Φ ͔̇ͤͤͦͫͭΈ  ͎ ͙͙͋ͪ͒͊Υ ͔ͫͦͪͦͫͨͦͫͭ͟͡ΈΣ ͍·ͫͦ͊͟Ύ 
͍͊͘Ύ͘·͍͔͊ͣͦͫͭΈ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ 
͒ͪͯ͗ͤͦͫͭΈ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎΣ ͍·͍͔ͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣΣ 
͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͙ ͔ͣ͊ͫͫΣ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ͊Ύ ͦͪ͊ͫ͊͟͟Σ ͙ͦͭ͡;ͤ͊Ύ ͖͗ͦͫͭ͟͡Έ ͙  
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͪ͘͡·ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ 
͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΣ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ 
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͖ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͭͦͣ͊ͭ͊ ͒͡Ύ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒Φ 
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˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭ ;͔͔ͪ͘ уф-115 
͔͚͒ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦΦ ˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 
͎͔ͪͯͤͭΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͙͙͔ͨͦͯͪ͊ͫ͒ͫͭͦ͟͡Σ ͍·͚ͫͦͭͦ ул-
млл ͫͣΣ ͔ͤ ͨ͊ͫ·͔ͤͯͭͫ͟ΎΦ ˽͙͎͔ͪͦ͒ͤ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͎ͦͦͪͦ͒͊ͻΣ ͔ͤ ͔ͫͦ͗ͤ͡ ͍ ͯͻ͔ͦ͒Φ ˽ͦ͒͡· ͎ͨͦͫͦͦͪͯ͟͟͡͡·͔Σ ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ 
͎͙͔͊͒͟͡Σ ͍·͍͔ͪ͊ͤͤͤ·͔ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘Σ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͍ͯͫ͊͟Σ ͔ͤ 
͔͙͍ͪ͊ͫͭͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙ ͔ͤ ͔͔͔͍ͨͪͪ͊͘ΌͭΦ ˸͊ͫͫ͊ ͨͦ͒͊͡ мол-мтл ͎Φ 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͨͦ͒͡· ͻͦͪͦ΄͙ 
͒͡Ύ ͼ͔͡Έ͎ͤͦͨͦ͒ͤͦͦ͡ ͟ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤΎΦ 
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˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ ͨͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎ 90 - 95 
͔͚͒ͤΦ ˨͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ 
˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ 60 - 70 ͫ ͣΣ 
͙ͫ͡Έ͙͍͔͔ͤͦͦ͋ͫͭͤͤͦ͡Φ ˤ ͙͙ͫͭ͟ р-с ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ ˽ͦ͒͡· ͎ͦͪͯ͟͡·͔ ͫ 
͖͚͊ͦͫͭͪͤͤͦ͘ ͍͔ͪ΄͙͚ͤͦΣ ͖ͭͣͤͦ-ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͭͤ͡·͔Σ ͣΎ͙ͫͫͭ·͔Σ 
͚ͣ͊ͫͫͦ 140 - 150 ͎ Φ ˤ͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦ;͔ͤΈ ͍·͙͔ͫͦ͟Σ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͖͗ͦͫͭ͟͡Έ ͟ ͪ͊ͫͤ·ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͦͭ͡;ͤ·͔Φ 
˥͙͙͋ͪ͒ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ˤ́˸Σ ;͖͚ͪͤͦ ͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨΎ͙͙ͭͤͫͭͦͫͭΣ 
͊͡Έ͔͙ͭͪͤ͊ͪͦͯ͘ ͙  ͺ͙ͯ͊ͪͦͯ͘͘Φ ͚̂ͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͍ͫ·΄͔ 
мл ͎͟Σ ͍ ͖ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻ - мр ͎͟κ͍͟ΦͣΦ ͔̇ͤͤͦͫͭΈ ͎͙͙͋ͪ͒͊Υ 
͔͔ͪ͊ͤͤͫͨͦͫͭ͡ΈΣ ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤͦͫͭ͟͡ΈΣ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ΈΣ 
͙ͦͭ͡;ͤ·͔ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡Ύ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΦ 



́ͦͣ͊ͭ ˿͊ͤΌ΄͊͟ F1 

˾͔͔͊ͤͤͫͨ͡·͚ ͎͙͙͋ͪ͒Σ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭ ;͔͔ͪ͘ 95 - 105 
͔͚͒ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͚ͪ͊ͤͤ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͎͔ͪͯͤͭ ͙ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻΦ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ 
͔͔͙͔͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͤͦΣ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ млл ͫͣΦ ˽ͦ͒͡· ͙͍͍͙ͫͦ͒ͤ͡·͔, 
͎͙͔͊͒͟͡Φ ˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͔͔͎ͤͪͦͦ͘͡ ͨͦ͒͊͡ ͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͔͎ͪͦͦ͘͡ ς ͪ ͍ͦͦͦ͘-
͙͍ͣ͊ͤͦ͊͡ΎΦ ˸͊ͫͫ͊ ͨͦ͒͊͡ 100 - 150 ͎ Φ ˻͔͋͊͒͊ͭ͡ ͙ͦͭ͡;ͤ·͙ͣ 
͍͍ͯͫͦ͟·͙ͣ ͊͟;͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒ ͒͡Ύ ͼ͔͡Έ͎ͤͦͨͦ͒ͤͦͦ͡ 
͔͍͙͍͙ͦͤͫͪͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͤ͊ ͭͦͣ͊ͭͦͨͪͦ͒ͯͭ͟·. 


