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


	��� ��	����� ����� ��� ��
����� ���	��	 ���	�� ���� – ���	��, �����
� �	�� �� 

����
�� � 
	���
 �������������
 ������
. !��� � ���, ��� � �����

� �	���� ����� 

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

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

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

�����	����, ���� � ���
, 

��� ��	������� ����� ���������� ������ � �	��
��� ���
���	�	. %	� ��	����, � �&' 

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

�����	��� 

�	������� ���	����.  

�('-����� ������	����	��
�, �	� ��	����, 
	��� �

�����	�����. !�� $���� ���� 

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

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

���������� �	��
��� �	 �	
������� (
�. ��������� � ����� ".'������	 «*
���� 


�	���
���� �������� �����
�����»). 

 
������� 3-1 	��
�����

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

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

����� (��
���) 

/�' ����� 
���	�� �	����� 
������, � 

��
��
�� ����� ��� ����	���, �����	�	���� 

��������
�� ��
�
���� �����. 0����������� /�' ������ ���������� ���� � ���� 

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

����	����. 

%��

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


�����2���� (
�����2���� ����� � 
������
 ��	����
). #��	���	����� ���� ����� 
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����� ������ 	
������� 
�����2���� � �����	����� �	��

 �������� ������	 

��
������� 
�� 	��
����, �� ��� �����	��
� ����2�� ����������
���. 

0��� ��� /�' �����	����	�� �� ������� ��� ������	 �������. (��������� 

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

� ��
���� �	����	�	, �	��
�� �� ���������� ��������
��	, 	 �	��� �� 
���
�� 
	��� 

�	����	���. 

 
������� 3-2 	��
�����

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

%��

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

�� ����
��	 �������. "�
���� ��	����� ����2���� ����� ���� � ��
��� 
 

���

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

��
����� � 
���� ��5�����, �	��� �	� �	�	��� � 
��
������, �� ��������
�� �� 

���	���	��� ��2�, ��� 
 ��� 
 ���	���	����� � ����	$��	����� ����������, �	� 


�	���	��
� ��2�. %������ ����� � �� �����
��
���, ��� � ���� ����� ���
��� 

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

����������� ��������, 
�������	����� �	��

 ��������.  

0��� �� ������	 ������� �����	����	�� �
��� �
	������ 
��� ������	 ������� � 

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

�����	����	�� ���� 
 ���	���	����� � ����	$��	����� ����������. *���2���� ����� 

���� �� ������	 ������� � ��� ��
���, �	��� ���	���, ���	�����	��
� 

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

�������. 6�� ���� 2���, ��� ���

����	���� ���������� ����, ��� ���	�� �� ����� 

��������, �� ����� ����������� ��� ���
����� �����	����� ��5����� 
 �	�	��	�� � 



 

3-3

������� ���	���� �	 ��������
��. 7����� ������� ����� ������� �	����	�, ��� 

�������, ��� �	��� ���
�����	�� ����2
� ����������
�� ��� �� ������	 ������� �� 


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

�
�	������ �	��������, ������� �����	�� �� ������	��� ��� ����2���� ������� 

������. #� $��� ������� ������	 �	���������� �� ������	 �������, ������, ����2� 

������ ������	, ����	 �	� ���������� �	��������� ���
� ��
���	�� ��
������ ������ � 

������
. 

#����	��� ���� ����	 � �����

� �&' ��������� � 
����� ��	������ ������	�� �
���� 

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

�������	 �������	� ��	�	, ��
������	� ����	�. ���� �	���� ��	�� – �	

�	�	�� � ���, 

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

���
� ����, �������� �� ������ � ���������� 

8	���	����� �	���2���� �����	�����, ���
������� �	 /�', ����������
� ��
�� 

�	����	��: �	������ 2	�	 
�	���	 (�.�. �	

������� ����
 ����	�� �����	�����) � 


������� �
������ ������	 ����. 9	

������ �����	����� 512 �	 512 ����� �	������ 

1 �	 1 ������. 9	���� 2	�	 
�
�	��� ��� $��� ����� 2 ��. 7	������ �
���� ����, 

�������
� �	 �����, ���
� ����� �	��

 �������� ����� 1 ��. #�
�����
 ���	 

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

	 �������� 

����, �	��� ����, ������, ���
�����	�� ��������	����� �	���2���� ����� 1 ��. (	��� 

���	���, �	���2���� ���
������ �	 /�' �����	����� �	������ ����� ��� 1 �	 1 

������, �	� ��	����, �	��
�� �� �� �
����� ����, 	 �	����	 2	�	 �����	�����. "	��� 

�����	��, ��� �� ����� ���	���� 
��
�	 �����	�� �
������ �
���� � ������� ���� ��� 

���
����� 
�	���, �	���� ����� ����� � ������� �����2	�� �	��

 �������� ����. 

7	������ �
���� ���� ����
��
� ������ � ��� 
�
�	�, ����	 ���������� ���
���� 

�	�
��	����� �	���2����. !�� �����
����� ������� 
�� ������ ���������������� 

���������� �
��� ��� ������ �����
, ��� ��� ����� ����2
� ����	�� ����	��	 ����
 

����� � ���	����. <���2�� 
�	
��� ��	������
���� ����� ����	�� ����� ��
���� 

������� ���������� �	��������	. <���� ������ �	���	����� �	���2����, ���
�����	���� 

�
��� �����, ������ 
�	�����2��	��
� ����� ��
���� ����������� �	��������	. 

9	���2���� � �&' �	
�� ����������
� � 
������
���� 
 ��������� 9����: ��	 ����	 (���	) 


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

���	�� 
�
�	�����, �	� �����
�, 19% �� ������ ��
��� �����. 
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������� 3-3 ��
�������� ����
�����
� 
��
�!���" �� �
���
�# ����". 

!�� ����������� �	���	������ �	���2���� �&' $�
��������	����� ���	��� 

�	

�	����	��
� ���	��� 
 �
������
���� ��������
��, ������� �	
�������� �
� ����� 

���� � ��
���
 �� ��� ���, ���	 ��
���	 ��	���� ����
 ��
�
�	�� �� 
�	��� ����2� 

19% �� ������ ��
��� �����. '����	����� �	

������ ����
 �	��������� ��
�
�	�� 

���������� �	�
��	����� �	���	����� �	���2���� 
�
����. #�� �	��� ����������� 

��������	����� �	���2���� /�', �
�	������  �	�
��	������ �
����� ���	��, 

��������
� �	 �����, ��
���	�� 1 ��. 

7	 ������ ������, �	���2���� � 1 �� ����� 
����	��
� 
 �����	������� 	������ 

��2����, ���
���
��� �
����	�����
� � �����	�
��, ��
�������� /�'. 7��������� 

�	�� ��������� �	�5�
����� ����
������� �	����� ����
 ���
������ �����	����� 

$�������� 	���	����� �	
2�	�	 
 ������� ������	�	�� � 
��������� ��2���� � 

��	����� 	���	���� �	���2�����. 

�(' �	�� ��	����� 	���	���� �	���2����. #�
�����
 �	��
���
�� �
��������� ���	 �� 

�	

������ ����
 ����� � ���	���� ��
�� $�
�������	����� �	�	����, � 90% ���	 

������	�� ����� ��	���� 	��� ����, ������ $��� 	��� �	 ����2�� ���� �(' 

��	������
��
�� 
 ����	�2�� 	����� ���	��	, �	� ���	�	�� � ������� �	
�� ��

��	 3-4. 

" /�' �	��
���
�� ���������� �	��������	 �� �	

������ ����
 ����� � ���	���� 

����� ��	�������	, ��
������ 	����� �	 ���� ��	������
��
�� ������������ 
 

��
�������� 	���	�� �	 ���	���, �	� ���	�	�� � ������ �	
�� ��

��	 3-4. 
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������� 3-4 $������������� ����� � �%
��&�� � ��	 (���
��) � ��	 (�����).   

���� ��
�'��� ������������� �������������". 

" /�' �	���� 	��� ����, 
�	
��
���� � ���
����� �����	����� (�	���� �	�������� 

	��� � ������ �	
�� ��

��	 3-4) “�����” ���	��� � ����� ���������
��� ��2����. 7� 

��
�����
 	���� ���� �	�����
� � �	������� ��������	����� ����������, ��2���	, 

�����
� ����� �	���� 	���, 
�����	 �� ����2���� � ��2����, �����
� ����� ��� 


�
���, �	� ���	�	�� �	 ��

��� 3-5.  
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������� 3-5 ��
����, �%����������� ��������������� 
�������� ������ �
�� ��	 � 

��
���������� �����
��� 
�!����, � �����
��� ��
���. 

%	���� 	��� � ���� �	��� �	
������� �	 �	������� ��
��� ����
������� ���	��	. ���	 


���	�	, ������� ��
������	��
� �	���� 	����� � ����, �
�	�����
� 
 
���������� 

�	

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

� 

��	������
���� 	����� ����, �����	��
� � �	���� 
�����, ����������� � ��� ��� ���� 

������ �������, 	 ���
���	� 

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

���������
��� 
��
��
���, �����	������� �����	����� ���	�	�� ���������
�
� 


��
��
�
 � ����� ��	�����
� 
�������� � ������	��. *��	�� �
�� ���� �� 	����� 

��

�
��
��, �� �	�	�
��, �
�	�2	�
� �	 ��� ��
��, �� �
��� ���	�
���	, �	� �	� 

�����	����� ����
�	����� 
���� �	������� ������ �����	����� (
�. ��

��� 3-5). !�� 

��	������ 	���	����� �	���2���� ���������� ����� ��������
�� ���	�
����� �	�� 

������ ��

�
��
����� 	���	. �������
������, ���
����� � 	���	���� �	
2�	�� 

�����	����� ���������
��� ��2����, ��� 
	�� �� 
��� �������� ��� �
�������	��� 

����	����� /�', �� ���	�	��, ��� ���� ���
������ ��	����� 	���	���� �	���2����. 
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����������� ��������
��� ������� ��� ����? 

!�� ���
����� �����	�����, �	� � ����	�����, �	� � � ������	����� �����	� 

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

�	2��� ���	��	. C
�� �
���� ���� ����2� $�������� ��������
��, ������	�� �
�	�����, 

����
���� �	� “tip imaging”, ��� � �������� ���	�	�� «���
����� �����	����� ����». " 

	����������� �����	�
�� “tip imaging” �
���	 ���������
�	�����
� “true imaging” – �.�. 

���
����� ��	������ �����	�����. %	��	� ����	 �	���� �	 �����	����� ����
�	����� 


���� ���
��	�
�����
� 
�����
 ����� ���� � ����� 
���	����� ��5���	. C
�� �
���� 

���� ����2� ��5���	, �	 �����	����� �����	�	��
� ������� ��	� ��5���	. *��	��, �
�� 

��5��� ����2� �
���� ����, � �����	����� �
��� ���������	�� ����	 ����. 7	 ��

��� 

3-6 ���	�	�� ����
�������� $�����	 tip imaging, ����
����� �	��� �	� �
����" ���
���.  

 

 
������� 3-6 �
������� 
������
� ���%
�'���" � ���%
�'����� �
� ������� �
����� ���
���. 

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

�����	����� �
����	��
� �������� �	
��. !�� ����������� �	����� ������� 
������ 


���
�� �
�	�� �	�	������� ����
�, ������� ���������
� �� �
��
 �����	�����. *� 

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

�	������, �� �� �
���	 �
��� ����� ���
 � �
 �� ������	���. C
�� �
�� �
���	��� 

���	�	��, ��� ����� ��
�� �����	� 
�����	, �� ����2�� ��������� �
��� ������� ���	��	 

� ���
����� ��� �����	����� �����. C
�� �����	����� ���� �������
�� �	� 

�����	������ ���	��	, ������	��� ����
�	 ���� �
��� 	�	��������, �	� ��, �	� � ��
�� 

�	������	. C
�� �����	����� ������
� ��	����� �����	������ ��������
��, ����
�� �	 
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�����	����� �	�����
�
� ���
�� 
 ���	����. 6��� ��
� 
���	����
�� ����
�	���� �	 

��

��� 3-7.  

" �(' �	
�� ����, �����	��	� �	 ���
����� �����	�����, 
�
���� �� 	���	 ��� ��
��� 

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

�	

������ ����
 ����� � ���	���� ��
�� $�
�������	����� �	�	����, ����	�2�� 	��� 

�	 ���� �
��� �	�	�� �����	����� ����	�2��� 	���	 �	 ���	���. C
�� ��	 	���	 �	 ���� 

�	�����
� �	 ����	����� �	

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

�	�	��
� �	����������. 6�� ������ ���
����� 
��������� �����	����� (“double 

imaging”). 8
�2�� 
��
���� 

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

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

��. !�
��� ������� ������
� 


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

�����	�����. 6����� 
������� �����	����� �	
�� �
����	��
� � � 
������ �����
�����, 

����	 �	 ��������
� ���
 ������ � �
���� ������	�� �	
���	 (����, �	
���	 ���	��	 � 

�.�.) ��� ���	 �������	��
�. " $��� 
�
�	� ���
 ���������� ������� � ��

2��� ��� 

���
�� 
������ �	 ���
�. 

 
������� 3-7 �����, ���#��
�
�#*�" �
����� ���� (����
�� �%
��&� �� 90°) �� �
����# ���
���. 

����������� ��� �	
 

C
�� � �(' �
� ���	�����	��
� 
	��� �
�����, �� � 
������ �����
����� �	���� �	
��� 

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

%	��������� 
 ���	�� ���
� ���� ����������� �� ������� ��� ������	 ������� 
 

������� ����������	����
��� �������. 0� ����� ��	
���� ������� ����� ���������� 

����� 500 �	���������� 
 �����	��. ������� ����	���� ���
����� �	� V-���	���� 
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�	���������, ������� ���
�����	�� ������ ���	����
��� 
������������ ������	�����
 

���������� � ��
���� 
������������ ���
������
 �����
, �	� � �����
������� 

�	���������, ���	����
��� 
���
��	 ������� �	����
��
� � 2������ ������	�. 

%	��������� ������ ����� �� 100 �� 200 ������ � ����
, �� 10 �� 40 ������ � 2����
 � 

�� 0.1 �� 5 ������ � ������
 (
�. ��

��� 3-8). 

  
������� 3-8 ������ ���� ���������
��. 

 

!�� ���
����� ����2�� ���
���	��� � /�' ����
��
� ������ �	���������� 
 

�����	������ ��	������� ��
���
�� – ���� ��
������ ���
�	��� ����
 	���	�� 

�������� ���	. E�
���
�� �	��������	 �	��
�� �� ��� �����, �	������ � �	����	�	, �� 

�������� �� ����������. F��������� � �������� �	��������� ����� ����2
� ��
���
�� 

� �����	��
� ����� ��
����� �����	�
���� �	
���	��. &�	����� ��
���
�� 

�	����������, �������
� � ����	��, �	�����
� � ������	� ������� �������� �������: �� 

��
����� ����� 7/�, �� ��
����� 7/�. 9����	�
��� �	
���� ���	� � ��	�	���� �� 

��
������� �������� �� ��
������� 
���� ��������, ��� ���
�����	�� ��
��
� 
����
�� 

������	 � �	�� ��������
�� �	���� � ������ ������	����� /�'. 

����
��	, �������� ������ ���	�	�� �	��������, ����������
� ������� ���
����� 

�����	����� � 
���
��	�� ���	��	. !�� ����	������ �����	 ���������������� 

�
�������	��� ������ �	����������, �	� �	� ��� ��� ���������� �� ��������
�� 

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

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

	�
�� ������ � ���! ����� 

� " �	��
��� ������ ��� �(' �
�����
��
� �	�
�����	� ���	�����
�	� ��������	 �� 

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

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

� �(' �	�� ��	����� 	������ �	���2���� �	 ��������� ��5���	� (�������
�	��� 

�������, ��
�������������	���� ����������
��� ��	��� � ��.), � �� ����� �	� 
 



 

3-10

������� /�' ����� ��
���� ������ «�
����	���	����� �	���2����» 

(���	������ �	

������ � 
�������� �
�
� ���	���� �����, ��, �	������, 

�������� ��������
�� ����� �� �
���). 

� 9	��

 �������� ���� ���������� �	���2���� � ��� 
�
�	�, �
�� �	���� 2	�	 


�	���	 ����2� �	��

	 �������� ����. 7	������, ��� 
�	��� 512 �	 512 ����� 

�	������ ����� ��� 1 �	 1 ������ �� ����� ���	���� 
��
�	 �
�������	�� 

������
������ ���� 
 �	��

�� �������� ����� 1 ��. 

� 7���	������ ����	���� ��� ������������ /�'-���� ����� �����
�� � 

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

� F������� ���
�	����� �����	����� 
��������
��
�� � �	��������� (� 
�
�	� 

/�') ��� �����
 �� 
���� (� 
�
�	� �(') ����	. 

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

� �	�� www.spmtips.com ����
�	����� ������	��� � �	������� ���	� ������ ��� 

/�', � �������	� ������� 
������, 	 �	��� �
������ 
������� � ���	���� 

�	����������. 

� 7	 
	��� www.ntmdt.ru �	��� �
�� �	����	��, �������� �	

�	����	���� 

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

���	����
��� 

������. 

�������#��� ��$���� 

� #�� �	��� �	�	����	� 
�	�	 (�	����, ������
��� �����) �	���2���� ����������
� 

����� ����	? " �	��� 
�
�	�� 
���� �
�������	�� �
����, 	 � �	��� �
��� ����? 

� " ��� �
����	� �	����	 �(' � /�' 
�	��� 
 	���	���� �	���2�����? 

%�$�������#��� ��$���� 

� %	���	 ���������� ��������
��	 ���������� /�'-������? %	��� 

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

��� ��� /�'-������? 

� %	� ����������
� /�' ����� 
 �
������ ��
���� 	
������� 
�����2�����? 

� %	� �������� $������������
��� ��	������ ������	����� ��������� � �	� 

�����	�� ��	������-�������
� ��������
 ��� ������������ �('-������? 

*�5�
���� ���	���� ���	���	��� �	�
������� ������ � ����� 
�
�	��. 

� %	� �	

���	�� 
��
, ���
��
��
� �	 ���	���, �
���� �� ���������� �	��������	, 

���
��
����� ������
��� 
�
�����, � �	�	������ ����	? 
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� I�� �	��� �����	�
�	� �	
���	 �	��������	 � ��� ��	 ����������
�? 

� %	��� 
��
��� ����������� ��
���
�� �	���������� 

��
��
��? I�� 
�	���	��
� 

��������������� �	���������� ��� �	��	���� «���
�	��	 ��
���
��» ��� 

«��
����	� ���
�	��	»? 

 


