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

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

�� ���������$ ����
� �� ������ ��������-������������ �� � �����������  ����
���� ������. 

�
.���/� �
���: �����������,  ����
���� �������, ��������$ ���������, ������ ���$, ������

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

� ����#���$. 

��������

���� �� ����� !"��#  ��$�$"%��&" – 

��'$�(��)# ���'& �� )% '%"* ' +!+,-"��)*�
%���&$"��'$�&�*�, ,$� ���"�"!"�� ��� �$�"*
�� )% $"%��!�.�# � �''!"�� ���#  ��$�,"'&�#
�$��'!�. �!( �"-"��( -���&�.� &�+.� ����,
$�"/+0$'( �"�&�!1�)" �/2"&$� ), �/!���03�"
�(��* ��"�*+3"'$ �� '�� �"��0 ' !���� )*�. 

��'$�$�,�)* ,�'!�* &���"&4����)% ����*"$�� 
�/!���0$ ,"$)�"%�"�&�!1�)" '%"*), &�$��)"
��� �!(0$ �" $�!1&� �'��� �$1 ,"$)�" �'�� �)%
�/"���4��: '5"��,"'&+0, &�*+, �'$�.*�$��*, 

&�� ���+ ���/��6"��(, �� � ��!+,�$1 +��/��"
��!�6"��" �!�'&�'$� ���"*��&� ���/��6"��(  
�$!�,�" �$ � +%- � $�"%�"�&�!1�)% [1, 2].  


�$"�"'�� &��4"�4�( ��'$��"��(
&��5�.+��4�# *��.��"�&�!1�)% �/2"&$� � '
&���"&$���* ��!" )% �/"���4�# (��)  
&��4"�4�� � +%'$+�"�,�$�# ��$�&� (��) [3], 
&�$���( ��"$ *��.� ��"�*+3"'$ : +���3�"$
'�'$"*+ /!"��; ��"$ 755"&$� �+0 � +��/�+0
$�,&+  '%"*", &+�� *�6�� ��*"3�$1 ' "$� )"
5�!1$�), 5�&�!1�)" &���"&$��), '&����+03�"
7!"*"�$), ��!(����$��), ��"�/���� �$"!�
���/��6"��( � $.�. ��� 7$�* �"'5"��,"'&�"
�� "�%��'$� �"�&�! �/),�� /�!"" $"%��!�.�,�), 

+���3�"$'( '�'$"*� /!"�� �!( ��3�$) �!�'&�'$�
���/��6"��( �$ ��'$�����".� ' "$�. �)��' �� ��
� +% ��'!"���% �"�&�! �� ��"�"!) /��� �#
'�'$"*) ��0$  ��*�6��'$1 + "!�,� �$1 ���*"$�)
�"�&�!, ��� � �( ��!" ��"��( ��� ���+'$�*�*
 ��1"$��� ���� [4]. 

�"�'�"&$� �)* ����� !"��"* ( !("$'(
'������" &�*����4�# �� $�"% &�*���"�$� '
,"$)�1*( �$��6"��(*�. �$!�,�$"!1��( �%
�'�/"���'$1 – ��!�,�" *���!�$� �� �"� �.� �
,"$ "�$�.� �"�&�!, ,$� �"!�"$ &��'$�+&4�0
&�*��&$��#. � ��$�,"'&�* *��+!(* ' � �#�)*
�"�&�!�* *�6�� �$�"'$� ��!���$�,"'&+0 '%"*+
���.�–�� '� '5"��,"'&�*� �"�&�!�*� [5], 

��'',�$���+0 �!( 5�&+'��.� ��''$�(��( f ’= 100 

** � �$��'�$"!1��.� �$ "�'$�( ' 1: 2D f = , ��!"

��"��( &�$���# �.����,"�� �'$�.*�$��*�*
(2ω =2°). 8���&�" ��'���'$���"��" ��!+,�!
�/2"&$�  «�"5!"&$��» ( ' 1:1,5D f = ) [6] c 

+ "!�,"��)* ��!"* 29 6= ° , ��!+,"��)* �� ',"$
�'5"��,"'&�.� ���5�!( �� "�%��'$"#  )'-".�
���(�&�  '"% �"�&�!. ���'���)"  !�$"��$+�"
'%"*) �" ��0$ ��!��.� ��"�'$� !"��( �
 ��*�6��'$(% '�'$"* ' � �#�)* �"�&�!�*, 

�'��!1�� ���" &�$��)% ��� �!("$ '���� �$1 �� )"
&�*����4�� [7]. 

�"!1 ��'$�(3"# ��/�$) – ��!1�"#-""
�''!"�� ���" ,"$)�"%�"�&�!1�)% '%"* ' � �#�)*
�"�&�!�* � ��� �$�" ��',"$��-*"$���,"'&�# /��)
�!( *��"!��� ���( �� )% &�*����4�# �"�&�!1�)%
�!��-���'$�.*�$� . 

���	
��� ��
������� � �
�

������	���


������
. ����,"# ����*"$��,"'&�.� ��',"$�
( !("$'( '������" ��$�,"'&�.� *��+!(  $��&�%
&�*���"�$�%. �� ��'. 1 ��"�'$� !"��
����4����!1��( '%"*� �"�&�!1��.� ���'$�.*�$� '
,"$)�1*( �$��6"��(*� �$ �"�&�!; �� "�%��'$�
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�"�&�! �/����,"�) .!� �)*� �!�'&�'$(*� �
+&����) ����*"$�) �+!" �.� !+,� (+.!) :s �

 )'�$) hS).  

���'$�+&$� �)" �'�/"���'$� &�*����4��:  

- 1-"  �.�+$�" � 2-"  )�+&!�" �"�&�!�
�/���+0$ /��� )# �/2"&$� $��� ��''".�"��; 

5�& .�/ .f ′

– 5�&+'��" ��''$�(��" �/2"&$� � (1-# '$+�"��); 

��'.1. ����*"$��,"'&�( '%"*� �/2"&$� � '
� �#�)* �"�&�!�*

- 7& � �!"�$��" 5�&+'��" ��''$�(��" *��+!(
�� �� '�'$ 5�& .�/ .;f f′ ′= , .�" ; – !��"#��" + "!�,"��"

�� (2-# '$+�"��); 

- 1-" � 4-"  �.�+$)" �"�&�!� �/2"���"�)  
*���/!�& � �*"0$ 4"�$��!1�)" �$ "�'$�( �!(
���%�6�"��( �+,&� !+,"#;  

- �*""$'( �"#'$ �$"!1��" ���*"6+$�,��"
���/��6"��" �� %��+ !+,� ��'!" 2-.� �"�&�!� (h2 > 

0, h3 < 0);  

- ��"�$+���# ���5��.*�# ( !("$'( ���� �
� �#��.� �"�&�!�.  

���*�6�) � " *���5�&�4�� $�&�%
�/2"&$� � : 1) α4 < α5; 2) α4 > α5. 

�"$���&� ��',"$� ���'$�.*�$� �����"$'( ��
�'�� �)" 5��*+!) �!.���$*� ���"&$��.� ��',"$�
&�*����4��, '�'$�(3".� �� ��'!"�� �$"!1��'$�
7$��� . 

�� I 7$��":  

-   "�"�) +'!� �( ���*��� &� (&�������$) 1-

.� � 2-.� �+!" )% !+,"#): 1 0;α =

1 1;h =
1 1;β = 5: 1= �!( �$��'�$"!1��.�

7& � �!"�$��.� 5�&+'��.� ��''$�(��( ' 1;f =

- ��"�!�6"�) 5��*+!) ��',"$�
����*"$��,"'&�% %���&$"��'$�& (�$��'�$"!1�)%
���,"��# ����+'� rs � $�!3�� ds); '�'$� !"�
/��� )# ����*"$��,"'&�# *��+!1, ����)"
&�$���.� ��� "�"�)  $�/!. 1.  

�� II 7$��"  �!.���$* ����*"$��,"'&�.�
��',"$�   ���*:  

1. ��!3��+ *���/!�&� �� 1-.� � 4-.� �"�&�!  
�� �'�*�'$� �$ �$��'�$"!1��.� �$ "�'$�( D/f’  

�/2"&$� �: 11 1

8 10

h
f

D

� � ′∆ = −� �
� �

; 

2. ��/���$�)" �.����,"��( �!( �'" )%
��''$�(��# *"6�+  "�-���*� �"�&�!: 

2 1 3( )d d d= − + + ∆ ; (1 ')
3

d = − + ∆ , .�" ′∆ –

 "!�,���, ���"�"!(03�(  )��' �!�'&�'$�
���/��6"��(  �  $���# *���5�&�4�� (�� ��'.1 ""
��!�6"��" �� �'� �/����,"�� FII

’
); 

��/!�4� 1. ���'$�+&$� �)" ����*"$�) rs � ds

�"�&�!1��# &�*����4��
��*"�  

�� "�%��
'$�

rs ds 

1 
2

2

α
2

2

1 h−

α

2 
( )

2 1

2 3

2 1 d− α

α + α

2 3

3

h h−

α

3 
( )

2 1 3 2

3 4

2 1 d d− α − α

α + α

3 4

4

h h−

α

4 
( )

2 1 3 2 4 2

4 5

2 1 d d d− α − α − α

α + α
– 

3. �,"$ &�755�4�"�$� 4"�$��!1��.�
7&������ ���( ε , &�$��)# ���"�"!("$'( !+,�*, 

���%��(3�* �� &��0 2-.� �"�&�!� ��  )'�$" h2

( ε =h2).  

�'�� �)" 5��*+!) �!( .�/���$��.�
*��"!��� ���( �"� �# *���5�&�4��:  

2

3

1

,
h

d
α =

δ −
3 2 3

3 2

1
,h h

h

∆ − δ +
= − α

α +

3

4 3

3 3

1
,

( )

h

h

+
α = α

+ ∆ − δ α
3

2

3

.
1

h
h = −

+ α
     (1) 

����*"$� α2, ���"�"!(03�# ��$�,"'&+0
'�!+ �"� �.� �"�&�!�, 4"!"'��/����� ���� �$1 ��
$"%��!�.�,"'&�% '��/��6"��# �"�"� ��,�!�*
��',"$�. 

����*"$� < ���"�"!("$ ��!�6"��" �!�'&�'$�
���*"6+$�,��.� ���/��6"��(. � ���*"�+, "'!�
��� '� ����"$ '  "�-���# ,"$ "�$�# �� "�%��'$�, 
�*""*: 

2 2
3

2 2(1 )

h

h

α
α =

∆α − −
; 

3 2 2 2 2/( 1) (1 )h h h= − α ∆ + α − − ; 

2 2
4

2 2 2

(1 )

(1 )(1 )

h

h

∆α − −
α = −

∆α − − − α
. 

��  $���# *���5�&�4�� 3-" �"�&�!� *�6"$
*"�($1 ' �0 5��*+,  &!0,�( �!�'&+0
(�!������+0). =��*+!) .�/���$��.� ��',"$�
��!+,"�) ��$�*���4�"# ����*"$�� :2, :4 � h3, 
 )��6"��)% ,"�"� ���,"��( :3 � h2 ��� < = 0: 

2

2 3

2

1 h

h

−
α = − α ; 

'

3

4 '

(1 ) 1

1

+ ∆ + ∆ α −
α =

+ ∆
; 

'

3 3(1 )h = − + ∆ + ∆ α  .                 (2) 
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�� III 7$��", +,�$) �( +'!� �( ���*��� &� �
5��*+!) $�/!.1, '�'$� !"�� '�'$"*� 4-%
����*"$��,"'&�% +�� �"��# �!( �/"���4����)%
��!���*�  3-.� ���(�&� (&���"&4�( '5"��,"'&�#
�/"���4��, &�*), �'$�.*�$��*� � &�� ���)
���/��6"��(). >��*�$�,"'&�" �/"���4��  
�"�&�!1��# '�'$"*" �� �) �+!0. 

����# �� ����, �/"���4�����.�
����*"$��,"'&�.� ��',"$� ( !("$'( +*"�1-"��"
,�'!� �'5"��,"'&�% �� "�%��'$"#, ,$� +!+,-�"$
$"%��!�.�,"'&+0 ����$�4�0. ���   "�"��)%
+'!� �(% ���*��� &� � h4 = -1,0 '�'$"*�
+�� �"��# [2, '. 77]. (2.5) �!( �!��-���'$�.*�$� '
� +*( �'5"��,"'&�*� �� "�%��'$(*� ���') �"$'(
5��*+!�*�: 

4

1 2 2 2 3 3 3

2

4 3

2 2

3 2 4 3

2 4

2 3

4 4

2 2

? ? 0,

1
? 0,

2

: : : :
: : 1 0,

2 .

S S

S

S S S S S S S

S S

S S S S S

S S

P h P T h T

h P S h S T

h h

S W h S Q

h
=

= =

= =

�
+ + + =�

�
�

− + + =�
�
	

+ +�− + − − + =
�
�
� =
�


�

� �

� �


'��!1�� ��� �� �( 5��*� 5��*+!
 '��*�.�$"!1�)%  "!�,��: 

2
2( 1)

( : ) :
4

s

s s sP
+

=
−

∆ � ;

;

( )
( )

2
31

:
4

s

s s
T

+
−

= � ;

21 1: : (: )
2 2s s s sW = =∆ ∆� ;

1
1

1 1

;
k s

k k

s

k k k

d
S

h h

= −
+

= +

χ
= �

s s s sQ T P= σ +
  

( '" �/����,"��( '*.   [2]). 

�"!�,��� 11
( 1) .@ s

s
sn

+= = −

�� IV 7$��"  )��!�"� &!�''�5�&�4����)#
���!��, ���"�"!(03�# �/!�'$1 &��'$�+&$� �)%
����*"$�� , �/"'�",� �03�% �!�'&�" ��!"
���/��6"��(. � �/!�'$� �/"���4�# 3-.� ���(�&�
&�� ���� ���/��6"��( ���') �"$'(
�/"���4����)* ��!���*�*

0D , &�$��)* *�6��

+��� !($1, ��*"�(( ����*"$�) rs � ds. 

��"�!�6"�� *"$���&� ��',"$�, &�$���(
��"���!�.�"$ �''!"�� ���" �� �'�*�'$�
&�755�4�"�$� &�� ���) ���/��6"��( 3-���(�&�
�!( ���!�,�)% ���,"��# < ���  )/��"
'��$ "$'$ +03�%  "!�,�� :2 � h2.. ���&$�,"'&�#
��$"�"' ��"�'$� !(0$ '�'$"*),  &�$��)%
���,"��( α2, δ, d1 � d2 ��� "�"�)  $�/!. 2. 

���,"��( δ ��!+,"�) ��$"���!(4�"# 5+�&4��  
�������* ��$"� �!". 

��'$"*) *�.+$ /)$1 ��'$�$�,��
' "$�'�!1�)*� (���,"��( +.!� :s �" "!�&�), �!(
 �����$� A2: α2 = :5 = −  1,0; :3 = 0,756315; :4 = −
1,650028.  

�!(  $���# *���5�&�4�� +'!� �" �"$4 �!(
(��!+,"��" �!�'&�.� ��!( ���/��6"��() 

 )��!�"�� ��� �������* ���,"��� 7&������ ���(
�!( ����*"$-�� :3 � h3, +�� !"$ ��(03�%
�"-"��0 & ����$��.� +�� �"��(  

2 2

3 3 2 0� B hα + α + = , 

.�" ' 2 ' 2

2 2 2(1 )[ (1 )(1 3 2 )];A h h h= + ∆ + ∆ ∆ + + ∆ − +
' '[(1 )(4 ) 2 ].B = + ∆ + ∆ + ∆ − ∆

��/!�4� 2. ������$) �"�&�!1�)% �!��-

�/2"&$� � 
A
 �����
$� 

α2 δ d1 d2

1 -0,8 0,0544 -0,625 1,1020 

2 -1,0 0,1611 -0,5 1,0348 

3 -1,2 0,2182 -0,417 0,9775 

�!( �/2"&$� �, �*"03".� �!�'&�" �"�&�!�

( =3r ∞),  �� & ����$��.� +�� �"��( h2
2 

+ 3α3h2

− α3=0. � �!.���$*" �'��!1�� ��) 5��*+!) (2) 

�!( ��',"$�  

3 '

1

2(1 )
α =

+ ∆ + ∆
; 

'

3 '

1

2(1 )
h

+ ∆ + ∆
= −

+ ∆ + ∆
. 

��
��� �������
��� �
	���
. 
'��!1�+(
��"�!�6"��+0 *��"!1 �/"���4�����.�
����*"$��,"'&�.� �!.���$*�, ��'',�$��)
 �����$) ���'$�.*�$� , '��"�6�3�" �� "�%��'$�
���!�,��.� �'5"��,"'&�.� ���5�!(, 

���"�"!("*�.� �"5��*�4�(*� 2
S eσ = − , 

�*"03�" �!��+ l=(0,8-1,25) f’. ��� �/!���0$
'$�/�!1��# &���"&4�"# �/"���4�# �� ��!0
2ω=6°...8° (&�+6�& ��''"(��( 0,01 **  4"�$�" � �"
��" )-�"$ 0,05 ** ' �"/�!1-�* 5���* �� &��0) 

�!( f’=200**, D/f’ =1:1-1,2 ��� 7&������ ���� ��
�!�3��� 25 %.  

�!( /��� �.� *��+!( /)! �'��!1�� ��
 �����$ '�  $��)* '5"��,"'&�* �"�&�!�*, &�.��
�"5��*�4�� �� 1-" � 3-" �"�&�!� �"�"��'��"�"!"�)
$�&, ,$� 4-" �"�&�!�  )��!�"�� '5"��,"'&�*. B$�
�'�/"���  �6�� �!( 4"!"# $"%��!�.�,"'&�#
����$�4��.  

� '�'$"*" 1-" �"�&�!� 7!!��$�,"'&�", � 3-"
.��"�/�!�,"'&�", �� �'5"��,��'$1 �"�&�!1�)%
�� "�%��'$"# 0,01–0,015**, ,$� '��$ "$'$ +"$
$"%��!�.�,"'&�* '$�����$�*. �!( ��3�$)
�!�'&�'$� ���/��6"��( �$ !+,"# «������$��#» 

��' "$&�   ���$'( /!"��� 
 (��'. 1). �/2"&$� 
�!��-���'$�.*�$ ��"������,"� �!(
-���&���!1��# $"!"'&���,"'&�# '�'$"*)
�'$"������-&�*"$��.� *���$����.�. 

������  

1. ��"�!�6"� �!.���$* ��',"$� ���'$�.*�$� '
� �#�)* �"�&�!�*  $��&�% &�*���"�$�%. 

�$�"!1�)* 7$���* �����.� �!.���$*� ( !("$'(
��$�*���4�(, ��� &�$���#   ��($'( ���"�"!"��)"
5+�&4����!1�)" �� �'�*�'$� *"6�+ ���,"��(*�
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�/"���4�# � ��*"�"��(*� &��'$�+&$� �)%
����*"$�� . ����"&4����)"  ��*�6��'$� �!(
������)% ��$�,"'&�% %���&$"��'$�& ���"�"!(0$ ���
��'$��� &" ����,� �% �''!"�� ���(.  

2. �'$��� !"�) � '$�+&$+��� ���"�"!"�)
��6"�"��)" '�'$� !(03�" �!.���$*� ��� +,"$"
��$�,"'&�% %���&$"��'$�&, �����,"��(, 

&��'$�+&$� �)% +'!� �# ��'$��"��( '%"*)
(.�/���$�)" �.����,"��(, �"�/%���*�'$1
��'��!�6"��( �"#'$ �$"!1��# �!�'&�'$�  )%����.�
���,&� �"�"� �� "�%��'$10 ���/��6"��(; ��!+,"��"
���*"6+$�,��.� ���/��6"��(,  )��' ���/��6"��(
∆′ � ��.).  

3. �4"�&� ����� ��'$ "���# ����$�4�� *��"!�
& ���*)-!"���*+ �'��!1�� ���0  )��!�("$'( '  
+,"$�* ���"�"!"��( ��"�"!� ���+'&� ��
&��'$�+&$� �)" � $"%��!�.�,"'&�" ����*"$�), �
$�&6"  ��*�6��'$� ��3�$) �� "�%��'$� ���"*��&�
���/��6"��( �$ ��'$�����".� ' "$� � ���!�,�)%
/!�&� .  

4. ��"�'$� !"�� +�� "�'�!1��( *��"!1
�/"���4�����.� ����*"$��,"'&�.� �!.���$*� �!(
��',"$� ���'$�.*�$� ' � �#�)* �"�&�!�*
(&���"&4�( '5"��,"'&�# �/"���4��, &�*) �
�'$�.*�$��*� ��'$�.�"$'( ��*"�"��"* 5��*)
���5�!( �"�&�!1�)% �� "�%��'$"#, ���"�"!("*)*�

�"5��*�4�(*� s? ). ��� "�"� &!�''�5�&�4����)#

���!�� '%"* ' 4"!10 ��!+,"��( �!�'&�.� ��!(
���/��6"��(. 

5. �����/�$��� �� �( &�*����4�(, �/!���03�(
+ "!�,"��)* +.!�* ��!( ��"��( �  )'�&�#
' "$�'�!�#  +'!� �(% �/"'�","��( +��/��.�
���*"3"��( �!�'&�'$� ���/��6"��(; ��!+,"� ��$"�$
[8]. ��'$"*� $"%��!�.�,"'&� ����$��� ���, �*""$
� " '5"��,"'&�" �� "�%��'$�. �"�+!1$�$) ��',"$� �

��!+,"��)" 5��*+!) *�.+$ /)$1 �'��!1�� ��) ���
���"&$��� ���� �� )% �"�&�!1�)% '�'$"* '
�� )-"��)*� ��$�,"'&�*� %���&$"��'$�&�*�. 
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����� 	����
��� ����	>����
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� �����	���
��"�'$� !"�� *��"!1 �/"��4E#��.� ����*"$��,��.� �!.���$*+ �����%+�&+ ���'$�.*�$+ � ��� E#��*
��"�&�!�*. �'$��� !"�� ����*"$�� ���'$�.*�$�,��F $� �!��-&��"&4EF. �� "�"�� �"�+!1$�$� �����%+�&+
&��'$�+&$� ��% ����*"$�E �� �F &�*����4EF ���'$�.*�$+ � �!�'&�* ��!"* ��/��6"��(. �����/!"�� *��"!1
3��� ��� �$&+ �����%+�&� �-*"$���,��F /��� ��$�$"%�E&�.  
������� 	���
: ��$�$"%�E&�, ��"�&�!1�E '�'$"*�, &��"&4E( �/"��4E#, ��$�*E��4E(, �����%+��& ��$�,��%
'%"*, ���'$�.*�$�,��# �/’G&$� ,  E��*�'$E ��� �'�� �E ����*"$�� '�'$"*�, (&E'$1 ��/��6"��(. 

N. K. Artioukhina 
Belarussian National Technical University. Minsk, Republic Belarus. 
MODEL OF ABERRATIONAL PARAMETRICAL ALGORITHM CALCULATION OF THE  
ANASTIGMAT WITH THE DOUBLE MIRROR 
The model of aberrational parametrical algorithm of calculation of the anastigmat with a double mirror is presented. 
Aberration factors of astigmatism and the plan correction are determined. The calculation results of new 
composition of the plane – field anastigmat design factors have been done. The developed model develops 
settlement and methodical base of an calculation optics. 
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�&�&��
��� ���������� �& ���$ ���������� (Minimum Temperature Difference Perceived - MTDP) �����

-����� ��&��� ������������� ���
��& ��&�, .�  ��������� �� �������&( �&�&��
���( �� �&
���( �& ���&

����������(Minimum Resolvable Temperature Difference – MRTD). ���� ���  �'$ �� �&# MRTD �� MTDP. 

/������� ��
������ ����( �������&( 0 ������$ ����
$�&$ ��� ������
��&� -� & (Average Modulation at 

Optimum Phase - AMOP). "
$ ��#��( ����������( ������� &���0 ���$ ������
��� -� �. 1� ���������

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

�� ������$ ������
���( -� �. 

�
.���� �
���: �&�&��
��� ���������� �& ���$ ����������, �&�&��
��� �� �&
��� �& ���$

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

�	���

� ��- ,�' -���&�  �&���'$� +0$1'(
$"�!� E���� � *�$��,��*� ���#*�,�*�
 ����*E�0 ���( (���). ��.�!1��0 ��'�0 ����%
$"�!� E���E G *�6!� E'$1  �/E�&� '�.��!+ + � �%
����(*&�%, .������$�!1��*+ $�  "�$�&�!1��*+. 

��&E $"�!� E���� G '+/��'&�"$��*�. ��*" $�*+
����� �+6" �&$+�!1��* G ��$���( ��� �4E�&+
"5"&$� ��'$E ��/�$� $�&�% $"�!� E���E . 

D'�+G �"&E!1&� �E�%��E �4E�&� '+/��'&�"$��%
$"�!� E���E . �����&!��, �!( *��"!E FLIR92 /+ 
�/����# �E�%E�, �" �'�� ��* �4E��,��* 5�&$���*
/+!� *E�E*�!1�� ����E!1�� �E���4( $"*�"��$+�
(MRTD). �"��!E&�* ����.� �E�%��+, /+!� $", 3�
MRTD �/*"6+G$1'( ,�'$�$�0 ��#& E'$� [1]. 

��&�6, �"3��� ��, /+ ��������� ���# 3"
���� �E�%E�, � '�*" *��+!(4E#�� �"�"�� �!1��
5+�&4E( (��=) '$�'�"��F *��"!E, (&�
 �&���'$� +G $"��"$�,�+ '�'$"*+ ��=. ��&�#
�E�%E� ���� ��� �� ���*� ���( ��/��6"��(, 3�
��E#'�0 �!�'( �� ��%+��& ��'&�"$���4EF. 

� ���E# '$�$$E ���.!(��G$1'( �� �# 5�&$��
�4E�&� "5"&$� ��'$E '+/��'&�"$��% $"�!� E���E  – 

*E�E*�!1�� '���#*�0,� �E���4( $"*�"��$+�
(MTDP) [2]. �'�� �� *"$� ��'!E�6"��( ��!(.�G  

*�6!� �'$E �4E�0 ���( ��/�$� '+/��'&�"$��%
$"�!� E���E �� *"6�*� ,�'$�$� ��#& E'$�.  ����#
�E�%E� �" �� ��"� ��!"&�  E�%�!($�'(  E�
&��4"�4EF MRTD. ��*" � '(��& *E6 4�*� � �*�
5�&$���*� E /+�" ��&�����# + ���E# '$�$$E.   

�4E�0 ���( "5"&$� ��'$E ��/�$� $"�!� E����
 �*�.�G $"��"$�,��% �"�"�/�,"�1 $� 5�&$�,��%
�"�+!1$�$E . ��*+ ��&!���G$1'( 3" ���� ��$�"/� – 

*�6!� E'$1 ��� ���$�  �*E�0 ���( MTDP  
!�/���$����% +*� �%. 

 �	�
����
 �
�
��     

�"$�0 ����F '$�$$E G �����/&� *��"!E
 ����,"��( ��$�*�!1��F 5��� ���  �*E�0 ���E
*E�E*�!1��F '���#*�0,�F �E���4E $"*�"��$+�. 

�	����
 �
	���


H& /+!� �����,"��  �3", *E�E*�!1��
'���#*�0,� �E���4( $"*�"��$+� – 4" �� �#
5�&$�� �4E�&� "5"&$� ��'$E '+/��'&�"$��%
$"�!� E���E , �'�� �� *"$� (&�.� +'+�"��(
�"��!E&E &��4"�4EF *E�E*�!1��F ����E!1��F �E���4E
$"*�"��$+�. 

����* � �'�� ��% �"��!E&E  MRTD G
�"*�6!� E'$1 �4E�&� ��/�$� '+/��'&�"$��.�


