
ǘǫǻǳǴǱǴǩǮȅ ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ. 

ǖǦǧǴǽǮǫ ǵǶǴǼǫǷǷȁ ǨȅǭǦǱȂǳȁǻ 

ǲǦǾǮǳ

ȰɆɚɋɊɖɆ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɎ Ɏ ɛəɊɔɌɋɗɘɈɋɓɓɔɉɔ 
ɕɖɔɋɐɘɎɖɔɈɆɓɎɥ ɘɖɎɐɔɘɆɌɆ ȷȵȩȹȸȪ



ǔǷǳǴǨǳȁǫ ǵǴǳȅǸǮȅ Ǯ ǴǵǶǫǪǫǱǫǳǮȅ

ȭɆ ɣɑɋɒɋɓɘɗɘɖəɐɘəɖɡɘɖɎɐɔɘɆɌɆɕɖɎɓɎɒɆɤɘ
ɕɋɖɋɕɑɋɘɆɤɟɎɋɗɥɔɘɖɋɍɐɎɎɍɔɉɓəɘɡɛɓɎɘɋɏ,ɎɒɋɤɟɎɋ
ɈɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎɔɘɘɎɕɆɕɋɖɋɕɑɋɘɋɓɎɥɖɆɍɑɎɝɓəɤɚɔɖɒə.
ȴɘɖɋɍɐɎɎɍɔɉɓəɘɡɛɓɎɘɋɏɈɘɖɎɐɔɘɆɌɋɒɔɉəɘɎɒɋɘɢ
ɚɔɖɒəɕɋɘɋɑɢ,ɕɖɔɘɥɌɋɐ,ɓɆɇɖɔɗɐɔɈ.

ȵɋɘɑɥð ɣɘɔəɝɆɗɘɔɐɎɍɔɉɓəɘɔɏɓɎɘɎɍɆɒɐɓəɘɔɉɔ
ɐɔɓɘəɖɆ. Ȩ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛɈɎɊɆɛɘɖɎɐɔɘɆɌɆɓɆɖɥɊəɗ
ɕɋɘɑɥɒɎ,ɓɆɇɖɔɗɐɆɒɎ,ɕɖɔɘɥɌɐɆɒɎɗɘɖəɐɘəɖəɒɔɉəɘ
ɊɔɕɔɑɓɥɘɢɔɘɖɋɍɐɎɓɎɘɋɏ,ɓɋɔɇɖɆɍəɤɟɎɋɕɋɘɋɑɢ,
ɓɆɇɖɔɗɐɔɈɎɑɎɕɖɔɘɥɌɋɐ.

ȪəɉɆɕɋɘɑɎ,ɗɔɋɊɎɓɥɤɟɆɥɊɈɋɗɔɗɋɊɓɎɋɕɆɑɔɝɐɎ- 2
ɗɈɋɖɛə,ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥɎɉɔɑɢɓɔɏɊəɉɔɏ- 1;

ɊəɉɆ,ɗɔɋɊɎɓɥɤɟɆɥɕɆɑɔɝɐɎɕɋɘɑɎɗɓɎɍə(ɈɔɊɓɔɒ
ɕɋɘɋɑɢɓɔɒɖɥɊəɈɐəɑɎɖɓɔɒɘɖɎɐɔɘɆɌɋ,ɈɖɆɍɑɎɝɓɡɛ
ɕɋɘɋɑɢɓɡɛɖɥɊɆɛɈ ɔɗɓɔɈɔɈɥɍɆɓɔɒɘɖɎɐɔɘɆɌɋ),
ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥɕɑɆɘɎɓɓɔɏɊəɉɔɏɎɑɎɕɖɔɘɥɌɐɔɏ3.

ȪɈɋɕɆɑɔɝɐɎɕɋɘɑɎ,ɗɔɋɊɎɓɋɓɓɡɋɎɉɔɑɢɓɔɏɊəɉɔɏ,
ɔɇɖɆɍəɤɘɔɗɘɔɈɕɋɘɑɎ.



ǗǸǴǶǴǳȁ ǸǶǮǰǴǸǦǬǦ

ȮɍɓɆɓɔɝɓɆɥ 
ɗɘɔɖɔɓɆ

ȱɎɜɋɈɆɥ 
ɗɘɔɖɔɓɆ



ǔǶǩǦǳȁ, ǴǷǹǿǫǷǸǨǱȅȄǿǮǫ ǵǶǴǼǫǷǷ 

ǵǫǸǱǫǴǧǶǦǭǴǨǦǳǮȅ

Ȧ) ɥɍɡɝɐɔɈɆɥ ɕɖɔɈɔɑɔɝɓɆɥ ɎɉɑɆ
ȧ) ɥɍɡɝɐɔɈɆɥ ɞɘɆɒɕɔɈɆɓɓɆɥ

Ȩ) ɊɈəɉɔɑɔɈɔɝɓɆɥ ɥɍɡɝɐɔɈɆɥ ɎɉɑɆ

ȰɖɤɝɐɔɈɡɋ Ɏ 

ɕɆɍɔɈɡɋ Ɏɉɑɡ



ǕǱǦǸǮǳȁ

1) ȰəɑɎɖɓɆɥ

2) ȶɆɗɕɖɋɊɋɑɎɘɋɑɢɓɆɥ 

3) ɗɇɖɆɗɡɈɆɤɟɎɋ

ȹɞɐɔɈɎɓɡ
ɔɗɓɔɈɔɈɥɍɆɑɢɓɔɏ ɒɆɞɎɓɡ



ǐǱǦǷǷǮǺǮǰǦǼǮȅ 

ǸǶǮǰǴǸǦǬǳȁǻ ǲǦǾǮǳ
Åȵɔ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɡɒ ɕɖɎɍɓɆɐɆɒ

1. ȰɖəɉɑɔɘɖɎɐɔɘɆɌɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ ɗ ɒɆɑɡɒ ɊɎɆɒɋɘɖɔɒ(Ɋɔ 200 ɒɒ), ɘɆɐ 
ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ ɝəɑɔɝɓɡɋ ɆɈɘɔɒɆɘɡ

2. ȰɖəɉɑɔɘɖɎɐɔɘɆɌɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ ɗ ɊɎɆɒɋɘɖɔɒ  ɜɎɑɎɓɊɖɆ ɇɔɑɢɞɋ 200 ɒɒ

3. ȵɑɔɗɐɔɈɥɍɆɑɢɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ

4. Ȱɔɘɔɓɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ

5. ȴɗɓɔɈɔɈɥɍɆɑɢɓɡɋ ɒɆɞɎɓɡ

ÅȰɆɌɊəɤ ɉɖəɕɕə ɗɑɋɊəɋɘ ɖɆɍɊɋɑɎɘɢ ɓɆ ɘɎɕɡ

1. ȵɔ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈə ɎɉɔɑɢɓɎɜ ïɔɊɓɔɚɔɓɘəɖɓɆɥ ɎɑɎ ɊɈəɛɚɔɓɘəɖɓɆɥ

2. ȵɔ ɗɕɔɗɔɇə ɈɥɍɆɓɎɥ ïɕɔɕɋɖɋɝɓɔɈɥɍɆɑɢɓɆɥ (ɐəɑɎɖɓɆɥ) ɎɑɎ 
ɔɗɓɔɈɔɈɥɍɆɑɢɓɆɥ

3. ȵɔ ɈɎɊə ɕɖɎɒɋɓɥɋɒɡɛ Ɏɉɑ ïɗ ɐɖɤɝɐɔɈɡɒɎ, ɥɍɡɝɐɔɈɡɒɎ, ɊɈɎɌɐɔɈɡɒɎ Ɏ 
ɔɗɔɇɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɎɉɑɆɒɎ

4. ȵɔ ɈɎɊə ɈɡɖɆɇɆɘɡɈɆɋɒɔɏ ɕɖɔɊəɐɜɎɎ ïɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɝɋɗɐɎɒ 
ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɋɒ ɒɆɞɎɓɡ



ǖǦǷǵǴǱǴǬǫǳǮǫ ǮǩǴǱȂǳǮǼ





ǐǱǦǷǷǮǺǮǰǦǼǮȅ ǵǶǴǼǫǷǷǴǨ 

ǵǫǸǱǫǴǧǶǦǭǴǨǦǳǮȅ

Åȵɖɔɜɋɗɗɡ ɕɋɘɑɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɈɎɊɆ 
ɘɖɎɐɔɘɆɌɓɡɛ ɒɆɞɎɓ ɐɑɆɗɗɎɚɎɜɎɖəɤɘɗɥ ɗɑɋɊəɤɟɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ.

1. ȸɖɎɐɔɘɆɌɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɐɖɤɝɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ

2. ȸɖɎɐɔɘɆɌɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɥɍɡɝɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ

3. ȨɥɍɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɐɖɤɝɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ

4. ȨɥɍɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɥɍɡɝɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ

5. ȨɥɍɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆ ɊɈɎɌɐɔɈɡɛ ɎɉɑɆɛ



ÅȸɖɎɐɔɘɆɌɓɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ ɕɋɘɑɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɘɆɐɔɏ 
ɕɖɔɜɋɗɗ, ɕɖɎ ɐɔɘɔɖɔɒ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɕɋɘɑɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ 
Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ Ɉ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɕɔɖɥɊɐɋ:

1) ɍɆɐɑɤɝɋɓɎɋ; 2) ɕɖɔɐɑɆɊɡɈɆɓɎɋ; 3) ɐəɑɎɖɔɈɆɓɎɋ; 
4) ɈɡɓɋɗɋɓɎɋ; 5) ɕɖɋɗɗɔɈɆɓɎɋ; 6) ɓɆɓɋɗɋɓɎɋ; 7) ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɋ;
8) ɗɇɖɆɗɡɈɆɓɎɋ; 9) ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋ; 10) ɔɘɘɥɌɐɆ. 

ÅȨɥɍɆɑɢɓɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ ɕɋɘɑɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɘɆɐɔɏ 
ɕɖɔɜɋɗɗ, ɕɖɎ ɐɔɘɔɖɔɒ ɎɍɉɎɇɆɓɎɋ (ɐəɑɎɖɔɈɆɓɎɋ) ɓɎɘɎ 
ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ Ɉ ɓɆɝɆɑɋ ɗɇɖɆɗɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɕɖɔɊɔɑɌɆɋɘɗɥ 
ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɗ ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ



ǈȅǭǦǱȂǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ ǳǦ ȅǭȁǽǰǴǨȁǻ 

ǮǩǱǦǻ(ǨǮǪǫǴ)

ȨɥɍɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɔɘɑɎɝɆɋɘɗɥ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɒɔɒɋɓɘ 
ɐəɑɎɖɔɈɆɓɎɋɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ Ɉ ɓɆɝɆɑɋ ɗɇɖɆɗɡɈɆɓɎɥ Ɏ 
ɕɖɔɊɔɑɌɆɋɘɗɥ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɗ ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ

ɺʠʜʝʦ 1

ɺʠʜʝʦ 2

ɺʥʠʤʘʥʠʝ!ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʚʠʜʝʦʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʀʥʪʝʨʥʝʪʫ.

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_vs_1.mpg
http://publish.sutd.ru/media/trik2012_vs_2.mpg


ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʪʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʘʣʴʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʷʟʳʯʢʦʚʳʭ ʠʛʣʘʭ



1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ

ȷɘɆɖɆɥ ɕɋɘɑɥ Ɏɍ ɕɔɊ ɐɖɤɝɐɆ 
ɕɋɖɋɒɋɟɆɋɘɗɥ  ɓɆ ɗɘɋɖɌɋɓɢ 

Ɏɉɑɡ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ

ȵɖɔɐɑɆɊɡɈɆɓɎɋ ɓɔɈɔɏ ɓɎɘɎ 
ɓɆ ɗɘɋɖɌɋɓɢ Ɏɉɑɡ  



3 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ

ȨɡɓɋɗɋɓɎɋɒ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ 
ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɕɖɔɊɈɎɌɋɓɎɥ 
ɓɔɈɡɛ ɕɋɘɋɑɢ ɕɔɊ ɐɖɤɝɐɎ 

Ɏɉɑ



4 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ

Ʌɍɡɝɔɐ 
ɍɆɐɖɡɈɆɋɘɗɥ ɗɘɆɖɔɏ 

ɕɋɘɑɋɏ, ɘ. ɋ. 
ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ 
ɔɕɋɖɆɜɎɥ 
ɕɖɋɗɗɔɈɆɓɎɥ



5 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ

ȵɖɔɊɈɎɌɋɓɎɋ ɗɘɆɖɡɛ ɕɋɘɋɑɢ 
ɕɔ ɍɆɐɖɡɘɔɒə ɥɍɡɝɐə 
ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɓɆɓɋɗɋɓɎɋɒ



6 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ
ȷɘɆɖɆɥ ɕɋɘɑɥ ɕɖɎɇɑɎɌɆɋɘɗɥ 
ɐ ɓɔɈɔɏ, ɘ. ɋ. ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ 
ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɥ



7 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ

8 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ

ȮɍɉɎɇɆɓɎɋ  ɕɖɔɑɔɌɋɓɓɔɏ 
ɓɎɘɎ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɍɆ ɗɝɋɘ 
ɗɇɖɆɗɡɈɆɓɎɥ ɗɘɆɖɔɏ ɕɋɘɑɎ



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ

ȵɖɔɘɥɉɎɈɆɓɎɋ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ 
ɓɔɈɡɛ ɕɋɘɋɑɢ ɝɋɖɋɍ ɗɘɆɖɡɋ 
ɓɆɍɡɈɆɤɘɗɥ ɔɕɋɖɆɜɎɋɏ  
ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ



10 ǔǸǸȅǬǰǦ

ȴɘɘɥɌɐɆ ïɣɘɔ ɕɋɖɋɈɔɊ ɕɋɘɑɎ 
Ɉ ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓəɤ ɕɑɔɗɐɔɗɘɢ 
Ɏ ɔɘɈɔɊ ɗɘɆɖɔɏ ɕɋɘɑɎ ɓɆ 

ɍɆɐɑɤɝɋɓɎɋ



ǈȅǭǦǱȂǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ ǳǦ ȅǭȁǽǰǴǨȁǻ 

ǮǩǱǦǻ (ǨǮǪǫǴ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_11612.mpg


ǘǶǮǰǴǸǦǬǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ 

ǳǦ ǰǶȄǽǰǴǨȁǻ ǮǩǱǦǻ (ǦǳǮǲǦǼǮȅ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_ts_1.mpg


1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ



3 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ



4 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ



5 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ



6 ǓǦǳǫǷǫǳǮǫ



7 ǗǴǫǪǮǳǫǳǮǫ



8 ǗǧǶǦǷȁǨǦǳǮǫ



9 ǚǴǶǲǮǶǴǨǦǳǮǫ

10 ǔǸǸȅǬǰǦ



ǘǶǮǰǴǸǦǬǳȁǯ ǷǵǴǷǴǧ

Ƿ ǶǦǷǵǶǫǪǫǱǫǳǮǫǲ ǳǦ ǰǶȄǽǰǴǨȁǻ 

ǮǩǱǦǻ (ǦǳǮǲǦǼǮȅ)

ʅʘʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟ ʚʠʜʝʦ

http://publish.sutd.ru/media/trik2012_ts_2.mpg


ͼΥΣΞΟΔΘΰΖΔΡΜΙ ΡΜΧΜ

ͯΔΚΘΔδ ΖΧΣΥΔδ ΤΟΔΧΜΡΔ ΜΛΗΜΕΔΙΧ 

ΡΔ ΘΖΙ ΗΟΨΕΜΡΰ ΞΨΟΜΥΣΖΔΡΜδ.

ͯΨΟΜΥΣΖΔΡΜΙ Φ ΥΔΦΤΥΙΘΙΟΙΡΜΙ ΤΣΛΖΣΟδΙΧ ΨΠΙΡαέΜΧα ΡΔΤΥδΚΙΡΜΙ 

(ΧΥΙΡΜΙ), ΖΣΛΡΜΞΔγήΙΙ ΤΥΜ ΖΛΔΜΠΣΘΙΝΦΧΖΜΜ ΜΗΣΟαΡΣ-ΤΟΔΧΜΡΡΰΪ ΘΨΗ 

Μ ΡΜΧΜ.

+ ͧΣΛΠΣΚΡΣΦΧα ΨΖΙΟΜάΙΡΜδ ΦΞΣΥΣΦΧΜ ΖδΛΔΡΜδ

+ ΅ΠΙΡαέΙΡΜΙ ΣΕΥΰΖΡΣΦΧΜ

+ ΅ΖΙΟΜάʝΡΜΙ ΥΔΖΡΣΠΙΥΡΣΦΧΜ ΤΙΧΙΟαΡΣΝ ΦΧΥΨΞΧΨΥΰ 



1 ǍǦǰǱȄǽǫǳǮǫ



2 ǕǶǴǰǱǦǪȁǨǦǳǮǫ



3 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ 

(ǽǫǶǫǭ ǴǪǳǹ ǮǩǱǹ)



3 ǐǹǱǮǶǴǨǦǳǮǫ ǨǷǫǲǮ ǵǱǦǸǮǳǦǲǮ

4 ǈȁǳǫǷǫǳǮǫ



5 ǕǶǫǷǷǴǨǦǳǮǫ


