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��������

���# ����#%��� �������! �	�����	�

��	�������# ��	�
�	��, �������!%��

	���	��	������ ����
��� ���� � 
��	�-

���� � �$*�
��
 	����#���
. ��������, ���

� ��
�%�! ����� ��� ���������" ���#

�	�����	� 	��������# �� ������ �	���"

������" 	����	����. � ������� ���!-

�	���� �	�
�����# � ���� ���	�$��

������� 	����� ��# ���� ��%�������

	�������� 
��	����� � �$*�
��
 	����#-

���
.  

1 ��������

� ���	�
����" ��������" �����	�� ��-

	��� ��������!�# ��	�"��� � +��
���, 

�	����������� �� 
��	����� � �$*�
��


	����#���
 ����. � ��
 
� �� ����� 	��-

������ �������	�, +��
��� ��������

����, �������� ����� ���������� � .�. 

(�# �	����	�����# ���� ��	�"�� ���$��-

��
� � ��������" ������! ���� �����-

���������� ���"��� 
��	����� � �$*�
��


	����#���
. ��� �	�����, �	� ��$	������

���� 
��	����� ��	�
�	�, �������!%��

�$*�
��� 	����#��� �� 
��� $�� ������

��	��	�. �
��� +��� �	���������� 
��-

	����� ����������! �������� ��	���"

��$�	 ���� 
��	�����, �� ���	�� ��������


� � ��$	�� ���$���� ������#%��. 

������ �
���, �� ���$�	 
��	����� �

�$*�
��
 	����#���
 
����
 �	�$ � ���-

$�� �	������#� ��$�" �������� ��	���!

� 	����
��! �	�����	�, ���$���� � ������

��� ��" ���
�	�� �	����	��
�� �����-

���� +��
����. 2���
 �$	���
, ��	��������

��	�
�	�� �$*�
���� 	����#��#, �����# ��

	�������� ��������� ��
�	���" ��# ��-

������� 
��	����, �	������#� ��$�" �� -

��! � ��������! ������. 

-� ������ $��� 	����� ��# ������������#

� �	��	�

��
 ��
������ 
�����	�����#

����%������ � ������ 	���������� ���$-

	� ���" Lumicept, 	��	�$�����
 � �����-

� �	�������" 
��
���� �
. �.�. �������

&'� [?�����, ���
��, 8���������, ,�	��-

�#�, ���	#���, 6���	�, 2011]. 

2 ����� �
� ���� ���������

./���� ���������

�����	��������� ��
�	���# ��	�
�	��

�$*�
���� 	����#��# �������� ��� �� �

	����
�� �, ��+�
�, �� ������ ���
� ��. 

)��� ����	
���� � ��	�
�	�� 
� � $��

�������� �	� ��
�	���� 	����#��# ���� ��-

������ ����" (��$� ��$� �� $���� ��


�����	����� 	����#��#) ��������" 
��	�-

���. 4�����, � ���
 ������ “�����” �� ��#

������# ������# (������� 	���	��������) ��-

�� +����� ������� ���	������ �	� ���#: 

���, 	����#���" ��� $�����
� ����
�, ��


� � ������� �������� ��-�� +��� +����-

�. � �	������ 
� �� �������� ��
�	���#, 

�	� ���	�� ���#��� ������� ���	������

�	� ���# ����!����#. � +�
 ������ � �$�-

�
 ����	����#
 �������� �

�	������

�	�������!�# ��� �	��	����� �������	�, 

��	�� ���	�� �	����� � ����%�!%�" ���-

���" �����, � 	����#���" ���. 4����� �-

��� ��
�	���# �������� ��� �� � 
���

$�� �����	�������� ��������� �� �� ��#-

��" ��
�	������" ��������. �	�
� +���, 

����������� ����� �������� � ��%���"

��	#��� ����� ���$������ �	�$��� (����


����� ��
 ~0.05÷0.1 

) �	������#� ��-

$�" ������������! �	�$��
�. 

���������� ��	�
�	�� �$*�
���� 	����#-

��#, �����# �� ���"�� ��
������� 
��	��-

��, �� � �	�������� �����
� �� ��-��

����� $�����" ��� ���� �	�����	� ��$	�-

����� � ��$������� ��������� ���� 	���-

�
�� 
�����" 	����#��# (�� ��� ���� �	�-

����� ����� 	������ Mie ��# 	����#��# ��

��+���	������
 ��	� [Mie Scattering]). 

'���	�����" ��� � �	�����	� ��
�	�-

��# 	����#��# ���� ��# ����" ��� �������-

��� ������ (	����" ��%���) ��������
���


��	����, � ���
 ���������� ��	�
�	��

	����#��# � ��
�%�! 	�����# �$	���" ��-

���� 	����#��#. � +�
 ������ �	��������#

	���� 	����#��# ���� ��# ������ ����  �

��%�� � ��	�
�	�
� 	����#��#, ���	��

��	��	�!�# ���
 �$	���
, ��$� ������

���������� �������# 
� �� ��
�	����
� �



���������� ��	�
�	�� �$*�
���� 	����#��# �� ������ ��
�	���" 	����#��# ����
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����������
� ������
��#
�. � ���	��	�

���$�������� ��������� ���", ��������-

������ ���" ������. �	�������� �� ���� ��

��� �������!�# 	�������� $������������

���� ��� +
������ [�
., ���	�
�	 2����]. �

$��������� +�� ���" � ������� ������"

������� ����������# ��	��� �������# ��-

����	��� Heyney-Greenstein ��� �" ����$-

���. '����� 	��������, ���������� � +��

���#�, �������� ������ ����� � ������-

��" �	�
���
��� ����� �������. 4�����

������ �
���, �� 	�������, �������-

��� � �����	�� �� +�� ���", �	������#-

!�# �� $�����	��
�. � �������, ������-

������� ��

� ���� ������	�� Heyney-

Greenstein ��# �������# �	#
��� � �$	�����

	����#��# �	������#��# �� �����
 ��		��-

��
. 

� ���������� �� ���
� ��������
� ������

��$����, �� 	#� ����%�� 
�	���� �����-

���� ��	
 (���	�
�	, OPTIS [OPTIS]) �	���-

���# ��	�������� ��	�
�	�� �$*�
����

	����#��# ��# �	�������#�
�� 
��	�����. 

����������� +� ��	�
�	� ��������!�#

�	� ��
��!�	��
 
�����	������ � �	���-

�	������ ��������� +��
���� � ��	�"��

� �� �	��	�

��
 �	�����. ��	�#��, �� �

+�
 ������ ����������# �	�����	�, $�����#

� ��������" ����. 4������� �	�����	 ��-

�������# ��	�
�	��, ���������
�� +�
�

��	
�
�, � ���	��	� �� ���$��������, ��

���, ����
�, ������#� ��

�	�����! �"��.  

3 �$������� � ���
�$ �$��������

������

� ����
 ������ ������������# ������, ��-

�������" �� “����������” ��	�
�	�� �$*-

�
���� 	����#��#, �����# �� 	�������� ��-


�	���# 	����#��# ���� �������
� �����-

���
��� 
��	����. ��
�	���# �	���������

�� ��%����!%�" ������
�	������" ���-

����� [����$�", 8���������, 3	���, 0��-

���, ���
��, 2006]. �	� +�
 �	��������-

����, �� ��
�	���# $��� ��������� $��

����������� ��������" � ������ 	� �-


�. 3���������� ������ ����#�� � �
, ��

$��� ��������� ������������� ��
�	���#

����	������ ��+��������� 	����#��# �

�	��������#, ���	�� ��������� ���������

������� ������. 

��
�	���# �	��������� ��# ���� 
��	��-

��� A � B, ������������ �� 
�������� �	��-

��������� ����� (��+������� �	���
����#

�$*�
�!%�" �	��� 	���� 1.49), ���	�� $�-

�� �	��������� � ���� 	�� ������ 	�����-

��" ��%��� ��# �� ���� 
��	����. 2��-

%��� ������ ��# 
��	���� A $��� 	����

1.53

, 1.98

 � 3.15

, ��# 
��	���� B – 

2.05

, 3.06

 � 3.63

. (�# ���� 6 ������

$��� ��
�	��� ������	�������� �������

�	� ���# ((54) ��# 5 ����� ������# (10º, 

20º, 30º, 45º, 60º) � ������	�������� �������

�	��������# ((5�) ��# 6 ����� ������# (0º, 

10º, 20º, 30º, 45º, 60º) �	� ����%���� � �$���

��	�� �� ��" �������. ��
�	���# �	���-

������ � ����	�����
 �	���������� � ��-

��
�
 ��������� � ����
 �� ����� ����� �

10�
. ����	������ ��+�������� �	� �-

��# � �	��������# $��� ������� � ��
�-

%�! ������������� ��
�	���". 

�	� �� �����, � ������ ������, ������-

������ �� 
��	���� A, $��� �$��	� ���

��!�	�������# ��# ���� ���� 420≤ �
. 

��������� +��� ��� 	����� ��# +��� 
��-

	���� ������#���� ��# ���� ����, ������# �

430�
. 

����	����� ������ �� $��� ��������

�����	�����, � $��� ��	������
�. �	�

���������
 ������� �� $��� �$��	� ��� ��

��	������� �	� ����, �� �	#
�� �	������-

���. ��
�	���# (54 ��������, �� 
��	�	�-

����� ����	�����" 	�������� ������ �

�� � ����	�����" ����" ������� �������-

�� ���������. (�# ��� ��$� ��#���� 	���


��	�	������� �	� ��	
�	������ (54 $�-

�� ��������� ������������� �

�	����-

��� ��
�	���# ��# ���� ������ � 
�������

����� ����� ������# � ���� ����. &�������

+�� ��
�	���" ��������� � ��	��������-

��! ������ ����� � �
, �� ����" ��� �

���� (54 � (5� ����� ���	������" ��	-

�������� �	� ���# � �	#
��� �	��������#

�������� �� ��� ���#��# ��	������� ��-

��	�����" ������ � �� ��#��� � �$*�
��


	����#���
. 

'����� ��
�	����� (5� �������, �� ��#

������ �� 
��	���� A �� � � ������ ���$�-

��� ����" ������� �	��������� �	�����-

��� ���������. �� +��� $�� ������ �����, 

�� ��������# ��%��� (�������� ��%�-

�� � ����� ���$������ �	�$���) ���� ������

A ������. 

��������� (5� ������ �� 
��	���� B 

��
��� ��������� � (5� ������ �� 
��-

	���� A. (5� ���$���� ����" �������

�
��� ��
���" ��� � �$����, $�����" �

���	������! �	#
��� �	��������#, ���$����

� �������������" ���� ����	�. �	� �����-

����� ��%��� ������� ��� (5� ��
���
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�
�������#. � ������ ���$���� ����" ���-

���� ��� �	�������� ���������. �����#

�� +���, $�� ������ ����� � ��
��� 
���-

��� ��������� ��������� ��%�� ������, 

������������ �� 
��	���� B. 

�	�
� +���, ������ �� � ������� ��

������
 ������! ����	�����! ������
���

��
�	����� 	���	�������" � ������� � ���-

��� ������ �� 
��	���� A. �	� +�
 ��	
�

��
�	����� (54 � (5� �������� ���$�

������ � ����� ����� ����%���#. 

� ������ ������ �� 
��	���� B ������#

��
��� �	���#. ����	������ ������
���

����	������ ��+��������� �	� ���# �

�	��������# ��
��� �������, ��
 ��# 
��-

	���� A. � �  � �	�
#, ����	�����# ������-


��� ��	
� (5� (�� ����!�����
 �$����

�$���� ���	������# �	#
��� �	��������#) ��

��
���� �������, ��
 � ������ ������ �� 
�-

�	���� A.   

4 )������� �� ��
���� ���������

./���� ���������

� ������� ���������" 
����� 	����#��#

���� �������
� $��� ��$	��� 
�����, ��-

�������# �� ����
������������
 1	�������

��	����� ��������# (1��) [Radiative 

Transfer]. �	���� �	�
���
��� ���" 
���-

�� �	��: ���$����
� ��$� ��	���	��� 	��-

��#��� 
� �� ������	�����#
� �	���, ��

���	�� �	������� 	����#��� ����, $���

$� 
���� $����� ����� ����� ��������#. 

��� �	�����, ��# ���� 	������ �	�
��#!-

%���# 
��	����� +� ������� ��������� �

��������
 ������
. 

4��$� �
��
, �� 1�� #��#��# ����
�-

�����������
 �����$�
 �������# 	���	�-

�	�����# ���� � �	���� � �$*�
��
 	����#-

���
, �	� +�
 	������� 	���	�������� ����-

����# �	���
����# �	��� (�$*�
�!%�# �	�-

�� � ������	�����#
�) �� ����������#. 2�-

��" ������ ���	�	�� �� ������
� ����
� �

��# �������# �� 	���	��	�����# � 	�����-

��!%�" �	��� ��������� �����!%�� ����-

����: �	���!! ����� ���$������ �	�$���, 

�����%���� �� ������� ����� �	�$��� � ��-

����! ������! (������� 	���	�������� 	��-

��#��#). 3��������, ��� +� ��������

��� �� $�� ������ � ����	�����
 ����. 

4���" �� ��
�� �	���� �������������

	��������" ����� ������� #��#��# ������#

	����	���� 
����
 ����-��	��. 

���������� ��	�
�	�� �$*�
���� 	����#-

��# 
� � $�� ���	
���	����� � ���� �$-

	���" ������, .�. ����
�� �������� ���

������� �����#�# �� ������# ���������#

	�������� ��
�	���" � ������, ��������-

��� � ��
�%�! ����
�� 	���	�������" �

�������. 

�� 
����� �����#� 	������ �$	���" ����-

�� 
� � $�� �� ����������. �	�
� +���, 

� �	������ 	�����# �$	���" ������ ���
� -

�� ��#������ 	�������� �����"������". 

1����	�������� 	����� �	��������# ���-


� ��� 	������" �� ��%�����. 

���$���� ���� �	�$�� ����� 	������

�$	���" ������ �������# � ��
�%�! �	�-

����	� 
���
������ �����	�" ������"

�������, ���	�# ��	����#��# ���#���
�


� �� ��
�	����
� � ����������
� ����-

����
�. 1��"������ ����� ������� � ����-

��� �	�����	� 
���
������ � ����������"

������ ������ � ���������� ���������"


�����, �������� ��$�	� ��	�
�	������

����
�� 	���	�������" � �������� ��$�	�

���������� ��$�	� ��	��	��
�� ��	�
�	��. 

3��� ���������# 
����� ��������, �, ���

�	�����, ����� ���$����
�� ��	�
�	�� ��-

������, � ��
� �	�����	� 
���
������

���"����. 

� �����
 ������ �	�
��#��# �
���� ���"

������. 1�����#, �� ������ ��
�	�����

(54/(5� � ����	������ ������� ��������

� ������#� ~5 – 10%, $��� �	��#� 	���-

��� ��	�������# ��$�����
 �����
 ��	��-

	��
�� ��	�
�	��.  

1�����# �� ����� ������! ����	�����!

������
���, �	����	������� ���������#

�	��������� ��# �������, ��	�������� ��

���
 ��
�	����
 �����
 ���� (��	��-$���"

	� �
). � 	������� +�� ���������" ���-

���� ��# �$��� 
��	����� �	�$�� ����

��"� ����� ���$������ �	�$��� � ��+���-

����� �����%���# �� ������� ����� �	�$�-

�� ����. �����
 �	�$ � ���$��, �������

��	������ �����������" ��� ��������"

������" �������. ,��� ��"����, �� ������#

������# ����$��# ������" ������	���

Heyney-Greenstein ��������� ������� ���-

�����	������� 	�������: 

( )
( )[ ]γ
θ−+

=θ
cos21 2
gg

A
D

����� −A ��	
�	������# ����#���#, −g ��

�������
�" ��	�
�	 �����	����, −θ ����

	����#��#. �������������# ������# ������#

�	� ����� � ����-����� �������#� γ �����-

�#� �$	�%�� ��������!%�! ��
��#��-



���������� ��	�
�	�� �$*�
���� 	����#��# �� ������ ��
�	���" 	����#��# ����
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��! ������! ����������� �� � ��� � �	�-

��������# ������	��� Heyney-Greenstein 

( 5.1=γ ), �� ��
��� ����	#� 	����	����-

��� ���������#. 

�	�
� +���, $��� ��"����, �� ����

�������� ����	������� ��	��������"

��������. ��+�
� �� � ��# ��
�� �����

������ ���#��� ����	������� 	������� ��

����	������ ��+�������� �	� ���# �

�	��������# ����
� 
���. ' +� �����, ��


� �� ������� ������� ����	��������

	������ �	�$�� ����, � ��
�%�! 	���	���-

����# ������� ��	�#���� ������� ��	
�-

��". 2���� ��#���� ������� 	������� ���$�

���#� �� ����	������ ��+�������� �	�-

 ���# � �	��������#. 

������� ��	�#���� �������� ��	
���"

����	�����" $��� �	�$�� ���� ���������

��� �	����� �� ���
 ����	����#
 ������

������� 
��	����, ��������# ��+�������

�	���
����# PMMA � ��
�	����� (54 ��#

���� ������# 10º. 

(���� $��� ����������, �� ������� �����

� ����
�� ��	�
�	�� �����# ��	
� (5�

���$���� ����� ������. ���$�� – ��# ���-

��� �� 
��	���� A � ������� – ��# ������

�� B. �����# �� +��� ����, $��� ��"����

�������� 5.2=γ ��# 
��	���� A � 0.1=γ

��# 
��	���� B. ����� ������� γ $�� ��-

������ �������
�������: ��# ����������

�������" γ ������#���� �	�����	� 
���
�-

����� ��# ���� 3 ������ ������� 
��	����

���������. �	� +�
 ������# ������# ����-

������ ��� ��

� �� ���
 	�
 �������


������� 
��	����, ��� �� ��� ������
�� $�-

�� ��

�" ����	��� ��������" �������"

����������� � ��
�	����� ����	������

��+��������� �	� ���# � �	��������# �

�������: 

( )

( )
( )

( )

( )
( )

( )

�
�

�

=

σ

σ

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

σ⋅	



�
�


�
−

σ

σ
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g

-� ������# ������# ������ � 	�� ��-

	�
�	��: ����� ���$������ �	�$��� µ , ��-

+�������� �����%���# ρ � ��	�
�	� ���-

��	���� g . .���� σ  – ���� ������# ����-

%�!%��� �������� �����, ( )σR � ( )σexpR  – 

����������" � ��
�	����" ����	������

��+�������� �	� ���#, ( )σT � ( )σexpT  – 

����������" � ��
�	����" ����	�����"

��+������� �	��������#, ( )σW  – ���, � ��-

�	�
 ��������# ����� ��# ������� ����

������#. 1�����# ������ ��
�	���", 

����� ��# ���� ������# 45º $	���# � 
�����


����
, ��
 ��# ���� �������� ����� ������#, 

� ���� ������# 60º � ������" ������� �����


�� ��������#. 

���������� ������" ������� �	���������

� ��
�%�! ������" 	����	���� ��# ����

	�� ������ ������� 
��	����, ��������#

���$����
�� ����� ����!%�� ����". 

����
�����# ������" ������� ( )g,,ρµΦ

���%����#���� � ��
�%�! ����	�
� ����-

��"���� ��
����� – 
���� ��� ����	�
�

�����	�-����. �������������" ����	�


��# ����#%�" ������" �������, �� ���, #�-

�#��# ���������� �	�������� ���
� ��
. 

(�"��������, ������# ������# ������#��#

� ��
�%�! ������" 	����	����, �� �����

����$� ��" �����������" ��
. ����

�����	�-���� ������#� 	�$��� � “����
-

�����
�” �����
� �	� ������� ��$�������

����� ��	��	��
�� ��	�
�����, � ����� �	�-

���� ��
� �� ������
 �����. �	��
��
�"

�	����� ��
� ��������# 	����	����" ��-

������ $������� ����� ����!%�� ����". 

�	�
������ $���� +��������� �	�����-

��� 
����� ��-�� ��
� �����
� ��. ���  �

�	���� 
���� 
���
������, �� 	�$�!%��

���������# �	�������, � �����
 ������ 
�-

��+��������. 

����� ����	����# �	�����	� 
���
���-

��� �	� �����	������
 �������� γ �

��"������ ��������!%�� ���������

µ , ρ � g � ��
�%�! ������" 	����	����

������#���� ������� 	���	�������� �	�-

������� ���� ��# ���� ������#
00=σ (��-

����� (5� �	�
00=σ ) ��# ���$���� �����

������ �� ���� �� 
��	�����. 

��� � � $��� ���
#��� ����, ��	
�

(5� ��
�� ����� ������ ���$���� ���-

�������� � ��	�
�	�
 �$*�
���� 	����#-

��#. ��������# ����������� ������# (5�

�	�
00=σ � ��������!%�� ��
�	�����

������#, ��	�������� �� ����	�, $���

��"���� ���
������ �������� γ , �	� ��-

�	�� 	������# 
� �� ����������
� � ��-


�	����
� 	���	�������#
� �������� 
�-

��. � �	������ �	����	������� ���������"

$��� ����������, �� ��-�� ��	��������"
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������ ��
�	���" 	������# 
� �� ��
�-

	����
� � ����������
� ������#
� (5�

�	�
00=σ �������� ���$� �����# � ��-

$������� ��
�����# �������� γ � ��	����-

�� ����� ��"������ �������". ��+�
�, ���

� � $��� ������� ����, �	��������� $���

������� � ������ ����-����� � ����� ����-

��� � ����! ����	�� ���������#. 

����� ���, ��� $��� ��	������� ������-

�� γ ��# �$��� 
��	����� A � B �������-

��� ��	�
�	�� 	����#��# ��# ���� ��
�	��-

��� ���� ���� �	��������� ����������. �	�

�����	������
 �������� γ �	��������� 
�-

��
�����# ���� ���"  � ������" �������, 

� ���	�" ����	������ ��+�������� �	�-

 ���# � �	��������# $	����� ��# �������"

����� �����. 3��������, ��������# ����

(	�"�� ������� µ , ρ � g ) ��# ����"-��$�

����� ����� ��$�	����� � ����
 
���
�-

����" ��# ����	����� ��	�������� ������ �

	���� ����������� 
���
�����" ��# �	����

���� ����. 

������ ������ 	#� ��
�����" �$� ���"

�	�����	� ������ ��	�
�	�� �$*�
���� 	��-

��#��#. �� ��	��" ����#�, �	�
������# ��-

����������# ���
� ����#�� ��	����� ���-

��" � �� ������
 ���
�����". ,���� �����-

���������
 $��� $� 
���
�����# �� ���


���	�
 ��	�
�	�
 �$*�
���� 	����#��#: γ , 

µ , ρ � g � ������" �������", ���	�# $�

�����	�������� �������� 	������# 
� ��

��
�	����
� � ����������
� (54/(5�. 

4����� �	�
������ ���" ������������"

�	�����	� ���	# ��� � ����� $�����
�

	�����#
�. �	� �� �����, ������ �%� 	��

�
���, �� 	������ ������ “���������#” 

��	�
�	�� �$*�
���� 	����#��# 
� � $��

������������
. � ������ 	�����# �$	����

����� ����� $������ �������� �
�� ������

+����	�
�������� ������. )��� �	� ����-

������" ������ �������� ������ �����-

����� ����� ��	��	��
�� ��	�
����� �	��-

������ �� ������� 	������ ������ 
���-


������. ,���� ���, ���
� �� ������#, ��-

��� � ������
��� � ��	���" ���� $���

��"���� ��������� 	�����" �	�
�	�� �����-

������ �������. �	� +�
 ��"������ ��$�	�

��	��	��
�� ��	�
�	�� $��� ��
��� �-

������# �	�� � �	���.  

� ����
 ������ ����������# ������

��
�	���" (54/(5� ������#�� ~10%, �

������ ��
�	���# ����	������ ��+�����-

���� �	� ���# � �	��������# $��� � 1.5 – 2 

	��� ����. ��������� +��� $��� �	��#�

	������ � ��	��! ���	��� ����������� ��-

��	������ ��+��������, � ����� �� ��-

	�! – ������� ��	
� (5�. � ��
�%�!

�	����	������� ���������" $��� ��	���-

����, �� ��# �� ��" �� ��
�	����� ����

���� 
� �� ��	�������# 	�
# ��	��	��-


�
� ��	�
�	�
�, ��������
� ����. ' ��-

������ γ 
� �� �����	���� ��# ���� ���-

���, ������������ �� ������ � ���  � 
�-

�	����. 

�	�
������ ����	�
� �����	�-���� �

������ ����
������ ������ 	�$�� $���-

���� ��������� ���������" ������" ����-

���. ,���� ���, ��������� ���������" ��-

����" ������� ��
��� ���	���� �	� ���-

������� 	��
�	���� �	�����	� 
���
���-

���. �	�
� +���, ���������� (54/(5� �

��
�%�! ������" 	����	���� �� ���
�	��"

������" ���� ���������� 	��	�����# �	�

�������� ��$�����
 �	���� ��
� 	�$��

��%������� $������� ��������� 	����	�-

�
�� ����", ��
 ���������� ��+���������

����	������� �	� ���# � �	��������# �

���
  � �	����
 ��
�. 

5 ��$�
����� �� ��
����

�� &��. 1-3 �	��������� �	����� ��# ��-

��������� ��	�
�	�� �$*�
���� 	����#��#

� ����	�����
 ����. ����
��
, �� ��-��

��!�	�������� ��	�
�	� ��# 
��	���� A 

$��� ��	�������, ������# � ����� �����

430�
.  

&������� ���������" ��	�
�	�� �$*-

�
���� 	����#��# ��# �$��� 
��	����� A �

B, �	����������� �� �	������ ����#�#

������ 	���
��. ��	#��� ���� ������� ��

�	����	��� ���������" 
����� �$*�
����

	����#��#. 3��������, ��"������ ��	�
�-

	� $��� �	���	��� ���
 �	������# ��
�-

	����� � ����������� � ��
�%�! ��"���-

��� ��	�
�	�� (54/(5�. 2���� �������-

��# $��� �	������� ��# �������� $�����-

�� ��������� ���� ���� � ����� ������#

����%�!%��� ����� ����.  

�� �� �
���, �� $��� ��������, �

����
, ��	���� �������� ��# ����������� �

��
�	����� 	���	�������". 3��������, ��-

������ ��������� �� � � ��$�����" �$����

�$���� ���	������" ��	�������� �	� ���# �

�	#
��� �	��������#. �	�
� +���, ��
����

�����# ��$�!��!�# ��# ���	������" ����, 

	����#����� �$���� ����	����� ������. 
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&��. 3. ��+������� �$��	$���
ρ

� �$��� �����#� +� ��������# �������

�	�$�� ����
 ����
 	����#��# �� ����	�-

������ 	������� � �� �
�! �����	��-

�������� �������# � ��
�
� �$*�
��
�

	����#��!. 

6 ��$�
����� �� ��
����

� ����#%�" ���� ������� �� ������


��� ��# �	�����	� ��	�������# ��	�
�	��

�$*�
���� 	����#��#, �����# �� ��
�	���"

	����#��# ���� ������, ������������ ��


��	����� � ���
 	����#���
. �	���� ��-

��# �	�����	� �� ������
 ��� �� � ���

���
� ���� ������� �������� 	�������. 

�	� ���$����
��� ������� ����������

������� 
� � $�� ��
��� ��������, ����

�	�
���� ������, ��
�	����� � $�����"

������!. 

�	�
� +���, 	����
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