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ʄ34 

 
ʆ ʨ ʛ ʢ ʦ ʤ ʠ ʪ ʝ ʪ : ɼʫʰʠʥ ɸ.ɺ.,  ʨʝʢʪʦʨ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɺʘʣʠʝʚ ʅ. ɻ., ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʃʝʛʦʩʪʝʚ ɸ. ɺ. ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʋɻɻʋ, ʢʘʥʜ. ʩʦʮ. ʥʘʫʢ 

ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ. ɸ.,  ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɼ. ʀ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʋɻɻʋ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʂʦʟʠʥ ɺ. ɿ., ʜʝʢʘʥ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ɺʦʣʢʦʚ ʄ.ʅ., ʜʝʢʘʥ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʋɻɻʋ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɻʨʝʚʮʝʚ ʅ. ɺ., ʜʝʢʘʥ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʊʘʣʘʣʘʡ ɸ.ɻ.., ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʄʦʨʦʟʦʚ ʖ. ʇ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʃʘʛʫʥʦʚʘ ʖ. ɸ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʂʦʩʪʶʢ ʇ. ɸ., ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʉʦʚʝʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʋɻɻʋ 

 
 

 

ʇʝʯʘʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

 

 

 

ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʪʘ ʢʥʠʛʘ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʝ ʙʝʟ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟʜʘʪʝʣʝʡ. 

 

 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ï 

ʨʝʛʠʦʥʘʤè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 11 ʘʧʨʝʣʷ 2022 ʛ. (ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʜʝʢʘʜʘ, 

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 4-13 ʘʧʨʝʣʷ 2022 ʛ.): ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. / ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ: ʅ. ɻ. 

ɺʘʣʠʝʚ (ʦʪʚ. ʟʘ ʚʳʧʫʩʢ) [ʠ ʜʨ.]; ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. ï 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2022. ï 618 ʩ. 

 

 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ï ʨʝʛʠʦʥʘʤè, 

ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʢʘʜʳ. ʉʪʘʪʴʠ ʧʨʦʰʣʠ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. 

ʇʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʫʟʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

 

 

 

 

É ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

 ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2022 

É ɸʚʪʦʨʳ, ʧʦʩʪʘʪʝʡʥʦ, 2022
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 
 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 

ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʇʆʀʉʂʀ ʀ ʈɸɿɺɽɼʂɸ ʊɺɽʈɼʓʍ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ, 

ʄʀʅɽʈɸɻɽʅʀ. ʆɹʑɸʗ ʀ ʈɽɻʀʆʅɸʃʔʅɸʗ ɻɽʆʃʆɻʀʗ 

 

ʋɼʂ 91.9 

 

ʀʉʊʆʈʀʗ ʄɽɼʅʆʁ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ ʅɸ ʋʈɸʃɽ 
 

ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ ʉ.ɼ.., ʉʠʣʴʥʷʛʠʥʘ ʃ.ɸ. 

ʄɸʆʋ ʣʠʮʝʡ ˉ 3 ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ʄʝʜʥʳʝ ʨʫʜʳ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʜʦʙʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʝʱʝ ʚ ʜʦʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʜʨʝʚʥʠʭ çʯʫʜʩʢʠʭè ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʏʫʜʩʢʠʝ ʢʦʧʠ (ʦʪ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʧʣʝʤʝʥʠ 

ʯʫʜʴ) ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʝ ʨʫʜʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʣʶʜʝʡ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʜʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ ʚ ʥʠʭ ʚʝʣʘʩʴ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʦʪʝʥ ʣʝʪ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʜʠ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʚ IVðIII ʪʳʩ. ʜʦ ʥ. ʵ. 

ʄʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ ʠ ʦʣʦʚʦ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʚʝʢʘ ʜʦʙʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʷʤʘʭ, ʢʦʪʣʦʚʘʥʘʭ, ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʭ 

ʰʘʭʪʘʭ. ɺ 1581 ʛʦʜʫ ʦʪʨʷʜ ʢʘʟʘʢʦʚ ʧʦʜ ʧʨʝʜʚʦʜʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ɽʨʤʘʢʘ ʧʦʢʦʨʠʣ ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʭʘʥʩʪʚʦ. 

ʈʫʩʩʢʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʟʘʥʷʣʦ ʚʩʶ ɺʦʩʪʦʯʥʫʶ ɽʚʨʦʧʫ ʠ ʧʨʦʜʚʠʥʫʣʦ ʩʚʦʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʋʨʘʣ. 

ɺʟʦʨʳ ʨʫʩʩʢʠʭ ʣʶʜʝʡ ʦʙʨʘʱʝʥʳ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ, ʛʜʝ ʚʳʩʠʣʘʩʴ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʛʨʷʜʘ ʋʨʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦ 

ʩʣʫʭʘʤ, ʧʨʝʜʘʥʠʷʤ, ʨʝʜʢʠʤ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷʤ, ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʙʦʛʘʪʦʡ ʥʘ ʨʫʜʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʠ 

ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʤʥʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʜʦʙʳʯʫ ʨʫʜʳ ʠ ʚʳʧʣʘʚʢʫ ʠʟ ʥʝʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ: ʦʜʥʘ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʋʨʘʣʴʩʢʠʭ ʛʦʨ. 

ʉ XVI ʚʝʢʘ ʚ ʇʨʠʫʨʘʣʴʝ ʠ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʫʩʪʘʨʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʙʫʨʦʛʦ ʞʝʣʝʟʥʷʢʘ ʠ ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʠʟ 

ʥʝʛʦ ʢʨʠʯʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʠʭ ʜʦʤʥʠʮʘʭ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʤʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ XVII ʚʝʢʫ. ɺ 1628 ʛʦʜʫ 

ɹ. ʂʦʣʤʦʛʦʨ ʥʘʰʝʣ ʞʝʣʝʟʥʫʶ ʨʫʜʫ ʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʙʫʨʳʡ ʞʝʣʝʟʥʷʢ) ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ 

ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʢʘʟʝʥʥʳʡ ʞʝʣʝʟʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʚ 1631 ʛʦʜʫ ʥʘ ʨʝʢʝ ʅʠʮʝ. 

ʄʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʛʦʨʱʠʢʦʤ  ɸ.ʊʫʤʘʰʝʚʳʤ ʚ 1634 ʛʦʜʫ ʚ ɻʨʠʛʦʨʦʚʦʡ ʛʦʨʝ. ʇʦʟʜʥʝʝ 

ʪʘʤ ʞʝ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʢʨʫʧʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ð çʜʝʜʫʰʢʘè ʋʨʘʣʴʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʨʫʜʦʟʥʘʪʝʮ ɼ.ʊʫʤʘʰʝʚ (ʩʳʥ ɸ.ʊʫʤʘʰʝʚʘ) ʚ 1669 ʛʦʜʫ ʦʪʢʨʳʣ ʟʘʣʝʞʠ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ 

ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨʝʢʠ ʅʝʡ ʚʳ. 

ɺ 1702 ʛʦʜʫ ʫʢʘʟʦʤ ʮʘʨʷ ʅʠʢʠʪʝ ɼʝʤʠʜʦʚʫ ʙʳʣ ʧʝʨʝʜʘʥ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʟʝʥʥʳʡ 

ʅʝʚʴʷʥʩʢʠʡ ʛʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʩ ʨʫʜʥʠʢʘʤʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ çʣʝʩʘ ʨʫʙʠʪʴ ʠ ʫʛʦʣʴʝ ʞʝʯʴ ʠ 

ʚʩʷʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ ʩʪʨʦʠʪʴè. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦ ʜʝʤʠʜʦʚʩʢʦʤʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʥʘ 

ʋʨʘʣʝ. ʉʪʘʨʰʠʡ ʩʳʥ ʅʠʢʠʪʳ ɼʝʤʠʜʦʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʪʮʦʤ ʜʦʙʳʯʫ ʘʩʙʝʩʪʘ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʥʷʢʘ, ʤʘʣʘʭʠʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʝʣʦʯʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ. ɼʝʤʠʜʦʚʳ ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʥʘ 

ʋʨʘʣʝ 40 ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. ɼʝʤʠʜʦʚʩʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ ʜʦ 1779 ʛʦʜʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ 

ɸʜʤʠʨʘʣʪʝʡʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦ, ʦʪʣʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʬʣʦʪʘ ʠ ʘʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʝ ʦʨʫʜʠʷ ʠ ̫ ʢʦʨʷ. ɺ ʛʦʜʳ ʚʦʡʥʳ ʩ ʅʘʧʦʣʝʦʥʦʤ ʦʥʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʝ 

ʩʥʘʨʷʜʳ. 

ɺ XVIII ʩʪʦʣʝʪʠʠ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʪʦʥʥʳ 

ʤʝʜʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 300 ʪʦʥʥ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʘʣʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʪ 

300 ʜʦ 500 ʢʫʙʦʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ. ʊʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʣʝʩʘ ʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʧʦʣʥʦʡ ʝʛʦ ʚʳʨʫʙʢʠ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦ ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʜʚʫʭ ʛʝʢʪʘʨʦʚ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʝʥʴʷ ʧʝʨʝʞʠʛʘʣʠʩʴ ʚ ʫʛʦʣʴ. 

ɺʳʞʠʛ ʫʛʣʷ ʙʳʣ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ, ʪʨʝʙʦʚʘʚʰʝʡ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʚʳʢʘ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʚʝʢʘ ʤʘʣʦ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ XVIII ʚʝʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ XVIII ʚʝʢʝ ʦʥʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ 

ʘʨʭʘʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʚ ʙʨʦʥʟʦʚʦʤ ʚʝʢʝ. ɺʳʧʣʘʚʣʷʣʠ ʤʝʜʴ ʥʘ 

ʂʘʨʛʘʣʘʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʥʝʤʘʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʣʠʚʘʣʠ ʠ ʦʪʢʦʚʳʚʘʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʛʦʨʥʷʢʦʚ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ ʩʝʣʠʱʘ ʦʨʫʜʠʷ. 

ɺ 1733 ʛʦʜʫ ʟʘʚʦʜʳ ʋʨʘʣʘ ʜʘʣʠ 18 ʪʳʩʷʯ ʧʫʜʦʚ ʤʝʜʠ; ʢ 1762 ʛʦʜʫ ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʤʝʜʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 

192 ʪʳʩʷʯ ʧʫʜʦʚ, ʠ ʈʦʩʩʠʷ ʚʳʰʣʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦʩʣʝ ɸʥʛʣʠʠ. ʄʝʜʥʳʝ ʧʫʰʢʠ ʙʳʣʠ ʚʩʝ ʞʝ 

ʣʝʛʯʝ ʠ ʧʨʦʯʥʝʝ ʯʫʛʫʥʥʳʭ - ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʦʡʥʳ ʩʦ ʐʚʝʮʠʝʡ ʥʘʤʝʪʠʣʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʤʝʜʥʳʭ ʦʨʫʜʠʡ. 

ɺ ʄʝʣʝʫʟʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʝʩʪʴ ʩʝʣʦ ʩʦ ʟʚʫʯʥʳʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ -- ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʦʝ. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʝʣʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʩʪʝʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʩ ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʦʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʛʦʨʥʦʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʭ 

ʟʝʤʝʣʴ. ɻʦʨʥʦʟʘʚʦʜʩʢʫʶ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʩʪʘʪʩʢʠʡ ʩʦʚʝʪʥʠʢ ʀʚʘʥ ʂʠʨʠʣʦʚ. 

16 ʘʧʨʝʣʷ 1774 ʛʦʜʘ ʙʳʣ ʠʟʜʘʥ ʉʝʥʘʪʩʢʠʡ ʫʢʘʟ çʆʙ ʦʪʜʘʯʝ ʊʘʙʳʥʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʩʠʤʙʠʨʩʢʦʤʫ ʢʫʧʮʫ ʊʚʝʨʜʳʰʝʚʫ ʠ ʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩ ʥʠʤ ʦʪ ʢʘʟʥʳ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘè. 

ɿʘʚʦʜ ʙʳʣ ʦʪʜʘʥ ʀ.ɹ. ʊʚʝʨʜʳʰʝʚʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ, ʥʦ ʥʘ 

ʥʦʚʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʚ 90 ʚʝʨʩʪʘʭ ʦʪ ʊʘʙʳʥʩʢʘ, ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʯʢʠ ʊʦʨʘ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʧʨʠʚʣʝʢʣʠ ʤʝʜʥʦ-ʨʫʜʥʳʝ 

ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʪʨʦʝʚʦʡ ʣʝʩ. ʀ.ɹ.ʊʚʝʨʜʳʰʝʚ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʘʥʴʦʥʳ ʩʪʘʣʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʠʢʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠʤʧʝʨʠʠ. ɿʘ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʣʘʚʣʝʥʦ 15000 ʧʫʜʦʚ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʚ 1902 ʛʦʜʫ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʙʳʣ ʟʘʢʨʳʪ. ʊʘʢ 

ʟʘʚʝʨʰʠʣʘʩʴ ʠʩʪʦʨʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʥʠʤʘʣ çʚʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʠʤ ʤʝʜʠè. 

ɸ ʧʦʣʫʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʩʪʝʥʳ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ ʥʘʤ, ʥʳʥʝ ʞʠʚʫʱʠʤ, ʦ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʝʛʦ ʠʩʪʦʨʠʝʡ. 
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ʋɼʂ: 553.252.2 

 

ʈʋɼʅɸʗ ʄʀʅɽʈɸʃʀɿɸʎʀʗ ɿʆʅʓ ʆʂʀʉʃɽʅʀʗ ʉɸʈʓʐɸɻɸʅʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʄɽɼʀ (ʎɽʅʊʈɸʃʔʅʓʁ ʂɸɿɸʍʉʊɸʅ) 
 

ɸʥʪʦʥʠʰʠʥ ʅ.ɸ.1 ɹʫʨʤʘʢʦ ʇ.ʃ.1, ɸʥʪʦʥʠʰʠʥ ɸ.ɺ.2 

1ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
2ʊʆʆ çShagala Miningè (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʉʘʨʳʰʘʛʘʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ɾʘʤʙʳʣʩʢʦʡ ʠ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʛ. ʇʨʠʦʟʸʨʩʢ. ʆʪʢʨʳʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚ 1954 ʛ. ɹʝʪʧʘʢʜʘʣʠʥʩʢʦʡ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʪʠʝʡ. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʚʳʪʷʥʫʪʦʤʫ (0,6-2, ʢʤ) ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʰʪʦʢʫ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʩʚʦʝʛʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʚʠʞʢʘʤ ʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ. ʕʪʦʪ ʰʪʦʢ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʖʞʥʦ-ʉʘʨrh ʘʛʘʥʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ, 

ʩʣʦʞʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ. ɻʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ɼʞʘʤʘʥʪʫʟʩʢʦʡ ʧʘʨʪʠʝʡ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʀʟʦʪʦʚʘ ɺ.ɺ. ʚ 80-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ 

ʚʝʢʘ ʥʘ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʭ ʪʝʣʘ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ. 

ʇʝʨʚʦʝ, ʩʘʤʦʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʚʩʢʨʳʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 140 ʤ, ʚʪʦʨʦʝ ï ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

104ï229 ʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝ ï ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 250ï287 ʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ 

ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 750 ʜʦ 1900 ʤ, ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ ï ʦʪ 200 ʜʦ 800 ʤ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 8ï123 

ʤ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʫʜʘʭ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0.3 %. ɺ ʨʫʜʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʠʨʠʪ ʠ 

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ. ɺʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ï ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʛʘʣʝʥʠʪ, ʧʠʨʨʦʪʠʥ [1]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʦʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪ 20 ʜʦ 40ʤ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʨʝʤʷ ʪʠʧʘʤʠ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ (ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ) ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʥʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ï ʦʪ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʜʦ ʷʩʥʦ- ʠ ʙʦʣʝʝ çʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭè 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʚʘʨʮʘ ʚʦ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘʭ ʠ ʚ ʙʘʟʠʩʝ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʘʙʘʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15-20%. 

ʇʨʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ: ʢʘʦʣʠʥʠʪ, ʛʘʣʣʫʘʟʠʪ, ʛʠʧʩ, 

ʛʝʤʘʪʠʪ, ʛʠʜʨʦʛʝʤʘʪʠʪ, ʛʝʪʠʪ. ʀʟ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ: ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 

ʭʨʠʟʦʢʦʣʣʘ, ʤʘʣʘʭʠʪ, ʘʪʘʢʘʤʠʪ, ʚʘʥʘʜʠʥʠʪ, ʢʫʧʨʠʪ, ʪʝʥʦʨʠʪ, ʩʘʤʦʨʦʜʥʘʷ ʤʝʜʴ, ʭʘʣʴʢʦʟʠʥ, 

ʢʦʚʝʣʣʠʥ [2]. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʚʘʤʠ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚʩʢʨʳʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʜʨʝʩʚʷʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦ ʛʨʘʥʠʪʘʤ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. ʀʟ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʚʘʨʮ, ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ, 

ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ ʠ ʛʠʧʩ; ʚ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʣʦʭʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʛʝʪʠʪ ʠ 

ʜʦʣʦʤʠʪ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï15 ʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʨʳ ʛʨʘʥʠʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʳ. ʂ ʵʪʠʤ ʞʝ ʟʦʥʘʤ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʧʷʪʥʠʩʪʦ-ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ, ʞʠʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʤʝʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʦʚ. ʉʨʝʜʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʤʘʣʘʭʠʪ, ʭʨʠʟʦʢʦʣʣʘ, ʘʪʘʢʘʤʠʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʤʝʜʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʈʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ, 

ʩʠʣʠʢʘʪʘʤʠ, ʩʫʣʴʬʘʪʘʤʠ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘʤʠ [2]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʤʝʜʠ. 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʉʘʨʳʰʘʛʘʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʚ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʢʦʨʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʤʝʜʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʤʘʣʘʭʠʪʦʤ, ʭʨʠʟʦʢʦʣʣʦʡ ʠ ʘʪʘʢʘʤʠʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʝ, 

ʥʘʪʝʯʥʳʝ, ʢʦʨʢʦʚʳʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʇʨʠʙʘʚʢʠʥ ʉ.ɺ. ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʤʝʜʠ ʟʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ Cu(Mo)-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʉʘʨʳʰʘʛʘʥ (ɿʘʧʘʜʥʦʝ ʇʨʠʙʘʣʭʘʰʴʝ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) //ʉ.ɺ. ʇʨʠʙʘʚʢʠʥ , ɸ.ɺ. ʂʦʨʦʚʢʦ , ɻ.ʖ. 

ʐʘʨʜʘʢʦʚʘ,  ɸ.ɺ. ɸʥʪʦʥʠʰʠʥ. ɾʫʨʥʘʣ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ, 2020ʛ., ʪʦʤ ˉ1 ï ʉ. 58-68. 

2. ʀʟʦʪʦʚ ɺ.ɺ., ʉʢʨʠʧʯʝʥʢʦ ɸ.ʌ., ɿʝʤʟʶʣʠʥ ɼ.ʇ. ʠ ʜʨ. (1983ʬ) ʆʪʯʝʪ ʦ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦ-ɹʘʣʭʘʰʩʢʦʛʦ ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʷ ʟʘ 1978ï 1983 ʛʛ. ɼʞʘʤʘʥʪʫʟʩʢʘʷ 

ʧʘʨʪʠʷ. ɼʞʝʟʢʘʟʛʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ. 
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ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ɻɽʆɼʀʅɸʄʀʂɸ ʀ ʄɽʊɸʃʃʆɻɽʅʀʗ ʉʓʉʔʀʅʉʂʆɻʆ ɻɸɹɹʈʆ-

ɼʀʆʈʀʊ-ɻʈɸʅʀʊʅʆɻʆ ʄɸʉʉʀɺɸ (ʇʈʀʇʆʃʗʈʅʓʁ ʋʈɸʃ) 

 
ɼʝʤʠʥʘ ʃ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺʝʨʭʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʡ ʉʳʩʴʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʘʣʝʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ 

ʇʨʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʃʷʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʛʘʙʣʦʢʘ. ʄʘʩʩʠʚ ʚʳʪʷʥʫʪ ʚ 

ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ 10Ĭ3 ʢʤ. ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʦʝ ʪʝʣʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [2]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʨʘʥʠʪʳ 3 ʬʘʟʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʠ ʶʛʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʜʠʦʨʠʪʳ 2 ʬʘʟʳ ʠ ʛʘʙʙʨʦ 1 ʬʘʟʳ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʩʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [1]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻɼʇ-200 

ʣʠʩʪʘ P-40-XII  ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʉʅʀɻʕ [2]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Leica-DM2700M ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʨʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʟ ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻɼʇ-200 

ʣʠʩʪʘ P-40-XII [2]. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Microsoft Exel 2010 ʠ PetroExplorer Free [1]. ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA c ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ X-Max 

Oxford Instruments ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ AZtec Advanced ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʄʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ ʛʨʘʥʠʪʳ 3 ʬʘʟʳ - ʛʥʝʡʩʦʚʠʜʥʳʝ ʩʚʝʪʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠʥʦʛʜʘ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʜʦ 30 %) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʪʘ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʨʘʥʠʪʥʘʷ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ: ʢʚʘʨʮ ï 35 %; ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ ï ʜʦ 25 %; ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ï ʜʦ 25 %; ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ï ʜʦ 10%; 

ʙʠʦʪʠʪ ï 5 %; ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥ ï 5 %; ʤʫʩʢʦʚʠʪ ï 2 %. ɺʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʝ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʘʧʘʪʠʪ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ, ʨʫʪʠʣ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, 

ʛʝʤʘʪʠʪ. 

ɼʠʦʨʠʪʳ ʠ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ 2 ʬʘʟʳ - ʧʦʨʦʜʳ ʩʝʨʦʛʦ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, 

ʩ ʣʝʧʠʜʦʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ: ʢʚʘʨʮ ï 15 %; ʦʨʪʦʢʣʘʟ ï ʜʦ 

5 %; ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ï ʜʦ 56 % (ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ); ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ï 28 %; ʭʣʦʨʠʪ ï ʜʦ 10 %; ʩʦʩʩʶʨʠʪ ï 2-

10 %; ʢʘʨʙʦʥʘʪ - ʜʦ 5 %. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʮʠʨʢʦʥ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʛʝʤʘʪʠʪ, ʧʠʨʠʪ, ʩʬʝʥ, 

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ.  

ɻʘʙʙʨʦ 1 ʬʘʟʳ ï ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʩ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʙʙʨʦʚʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ï 30-40 % (ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ, ʘʥʜʝʟʠʥ, ʣʘʙʨʘʜʦʨ); ʙʫʨʘʷ ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ï 50-60 %; 

ʵʧʠʜʦʪ ï 40 %; ʭʣʦʨʠʪ ï ʜʦ 10%; ʩʝʨʠʮʠʪ ï ʜʦ 5 %. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ï ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʣʝʡʢʦʢʩʝʥ, 

ʠʣʴʤʝʥʠʪ, ʘʧʘʪʠʪ, ʨʫʪʠʣ.  

ʇʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʧʦʨʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʝ, ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ SiO2 ʦʪ 48 ʜʦ 78 %, ʘ ʩʫʤʤʳ ʱʝʣʦʯʝʡ ï ʦʪ 5 ʜʦ 8,5 %. ʇʦ ʪʨʦʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʤʝʞʜʫ 

ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʱʝʣʦʯʠ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʛʥʠʷ AFM ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ  

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢ ʪʦʣʝʠʪʦʚʦʡ ʩʝʨʠʠ, ʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʢ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʝʨʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʬʘʟ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʛʜʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʝʨʱʘʶʱʠʤʠ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʊʘʢ, ʧʦʨʦʜʳ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Th/Yb 
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ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʥʜʘ ʤʘʥʪʠʡʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ï ʩʫʙʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ (ʚʝʢʪʦʨ S ʜʣʷ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ) ʠ 

ʢʦʨʦʚʦʡ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ (ʚʝʢʪʦʨ ʉ ʜʣʷ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ) (ʨʠʩ. 1). 

 
  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ Th/YbïNb/Yb [3].  ɺʝʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: Sï ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʩʫʙʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ; Cï ʢʦʨʦʚʦʡ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ; Wïʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʳʤ 

(ʧʣʶʤʦʚʳʤ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ; Fï ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ; ʪʦʯʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʟʘʣʴʪʘ ʩʨʝʜʠʥʥʦ-ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʨʝʙʪʦʚ (NïMORB), 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʩʨʝʜʠʥʥʦ-ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʨʝʙʪʦʚ 

(EïMORB), ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ (OIB); 

ʚʘʣʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ (ɺʂʂ); 

ʧʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ (ʆɼ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʘʠʥ (ɸʂʆ). 1 ï ʛʘʙʙʨʦ; 2 ï ʜʠʦʨʠʪʳ; 

3 ï ʛʨʘʥʠʪʳ. 

 

 

 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʧʦ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 1 - ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ; 2 - ʧʝʪʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪʳ-ʛʨʘʥʠʪʳ; 3 - ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʨʦʚʦʡ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ; 4 - ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪ - ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʥʘ (E-MORB).  

ʅʘ ʩʧʘʡʜʝʨ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʣʘʨʢʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʥʘʜʢʣʘʨʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ KK>10 Cr, Ag, Sb, ʊe, 

Ir ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʘʭ Pd, Co, Bi ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫ ʛʨʘʥʠʪʦʚ 3 ʬʘʟʳ; Te, Re - ʫ ʜʠʦʨʠʪʦʚ 2 ʬʘʟʳ; Te, 

Bi, Ag ï ʫ ʛʘʙʙʨʦ 1 ʬʘʟʳ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,02 ʜʦ 

0,2 ʛ/ʪ [2]. ʇʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 2 ʟʥʘʢʘ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,1 ʤʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙ-ʧʨʦʪʦʣʦʯʝʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʟʥʘʢ ʟʦʣʦʪʘ 3 ɛm, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Au 84 ʚʝʩ.% (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ). ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʢʫʧʨʠʪ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Cu 78 ʚʝʩ.% (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʤʝʜʥʦ-

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʫʶ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʨʦʜ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
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ʂʀʉʃʓʁ ʄɽɿʆɿʆʁʉʂʀʁ ɺʅʋʊʈʀʇʃʀʊʅʓʁ ʄɸɻʄɸʊʀɿʄ 

ʄɸʅʔʍɸʄɹʆɺʉʂʆɻʆ ɹʃʆʂɸ ʀ ɽɻʆ ʄɽʊɸʃʃʆɻɽʅʀʗ (ʇʈʀʇʆʃʗʈʅʓʁ 

ʋʈɸʃ) 
 

ʊʨʫʪʥʝʚ ɸ.ʂ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʙʣʦʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʃʷʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʛʘʙʣʦʢʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʜʦʫʨʘʣʠʜ. ʆʥ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʠ ʇʨʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʦʪ ʠʩʪʦʢʦʚ ʇʝʯʦʨʳ ʥʘ ʶʛʝ ʜʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʄʘʥʴʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʠ 

ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 300 ʢʤ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʍʘʥʪʳïʄʘʥʩʠʡʩʢʦʤʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤʫ ʦʢʨʫʛʫ ï ʖʛʨʝ, ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʦʤʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʇʨʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʋʨʘʣ) ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʡ ʙʣʦʢʦʚʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ, ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʨʝʚʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʜʨʝʚʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʂʦʞʠʤʩʢʠʡ, 

ʉʝʚʝʨʦ-ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʠ ʅʷʡʩʢʦ-ʑʫʛʦʨʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤʳ) ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ (ʊʫʷʭʣʘʥʴʠʥʩʢʠʡ, 

ʊʠʣʴʪʠʣʴʤʠʥʩʢʠʡ, ʍʦʤʝʩʢʠʡ, ʇʦʧʲʝʣʴʩʢʠʡ, ʇʨʠʱʫʛʦʨʩʢʠʡ ʠ ʇʦʥʴʠʟʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤʳ) 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʦʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʦ-ʂʫʣʝʤʰʦʨʩʢʘʷ, ʉʦʙʩʢʦ-ʅʫʥʜʝʨʤʠʥʩʢʘʷ 

(ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʇʨʠʩʘʣʘʪʠʤʩʢʦʤ ʰʚʝ ʠ ɻʣʘʚʥʦʤ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʥʘʜʚʠʛʝ) ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʘʢʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ (ʇʨʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʋʨʘʣ) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʥʥʝʩʨʝʜʥʝʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʚʰʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ, ʠʤʝʚʰʠʭ, ʧʦ ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʣʶʤʦʚʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ 

(ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʩʫʧʝʨʧʣʶʤ) ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʣʦʢʦʚʦʡ, ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʋʨʘʣʘ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ [1]. 

ɽʩʣʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʡʜʝʥʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝʤ ʫʯʝʥʳʭ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ 

ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʡ ʵʧʦʭʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʤʦʥʮʦʜʦʣʝʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪ-ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʠʩʣʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. 

ʊʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʨʠʦʣʠʪʘʤʠ, 

ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʘʤʠ, ʪʨʘʭʠʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʪʨʘʭʠʨʠʦʜʠʮʠʪʘʤʠ, ʨʠʦʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʧʘʥʪʝʣʣʝʨʠʪʘʤʠ ʠ 

ʢʦʤʝʥʜʠʪʘʤʠ ʟʘʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨʝʢ ʄʘʣʦʛʦ ʊʫʷʭʣʘʥʴʷ, ʊʘʣʪʤʘ, ʇʦʜʯʝʨʝʤ, 

ʍʫʥʪʳʥʴʷ, ʇʨʘʚʦʛʦ ʋʢʲʶ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʄʘʪʫʤ-ʊʘʭʘʤʪʘʤʴʷ-ʗʪʴʷ-ʅʷʡʠʩʤʘʥʴʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʝʢ ɺʵʨʘʶ ʠ ʂʦʞʠʤʴʶ. ʄʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠ ʤʘʣʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 100-150 ʤ 

ʜʦ 8-12 ʢʤ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʦʪ 40-120 ʤ ʜʦ 2-3 ʢʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʘʡʢʘʤʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 150-

300 ʤ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ 15-80 ʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ. ʂʠʩʣʳʝ ʪʝʣʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʵʥʜʦ-ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʘʤ 

ʀʣʴʷʠʟʩʢʦʛʦ ʠ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʘʤʠ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʂʦʞʠʤʩʢʠʡ, ɺʵʨʘʶʩʢʠʭ, ʉʝʚʝʨʦ-ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʠʡ, ʅʷʡʩʢʦ-ʑʫʛʦʨʩʢʠʡ 

ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʩʙʨʦʩʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʊʫʷʭʣʘʥʴʠʥʩʢʠʡ, ʊʠʣʴʪʠʣʴʤʠʥʩʢʠʡ, ʇʦʧʲʝʣʴʩʢʠʡ 

ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʚʟʙʨʦʩʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ. 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ ʨʝʢ ʍʫʥʪʳʥʴʷ ʠ ʗʥʳʤʘʥʴʷ ʚ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ʆʡʢʘʥʴʸʨʩʢʦʡ 

ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʟʘʢʘʨʪʠʨʚʘʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʪʝʣʘ ʨʠʦʣʠʪʦʚ ʠ ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚ ʛʠʧʘʙʠʩʩʘʣʴʥʦʡ ʬʘʮʠʠ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʩʩʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʦʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʝʣʘ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʥʝʢʢʦʚ, 

ʜʘʝʢ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʢʫʧʦʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 120 ʜʦ 300 ʤ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʦʪ 40 ʜʦ 110 ʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ. ʄʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʘ ʠ ʜʘʡʢʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦʜ 

ʫʛʣʘʤʠ 310-320Á ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʠʩʢʦʨʜʘʥʪʥʦ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʤʘʛʤʘʪʠʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʣʘʙʘʷ ʬʣʶʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚʳʭ 

ʟʦʥ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʢʚʘʨʮ-ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʤʠ ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʪʫʬʘʤʠ 

ʙʘʟʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʘʙʣʝʛʦʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (RF3-V1sb) ʨʝʟʢʠʝ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʟʘʢʘʣʢʠ. ʇʦʨʦʜʳ ʣʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʬʣʶʠʜʘʣʴʥʦʡ, 
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ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ, ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʘʣʣʦʪʨʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 35%, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ: ʢʚʘʨʮʝʤ (ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʜʦ 1,0 ʤʤ) - 20%, 

ʦʨʪʦʢʣʘʟʦʤ ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ-ʧʝʨʪʠʪʦʤ (10 %), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʠʦʪʠʪʦʤ (3-5 %) ʠ ʥʝ ʩʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ (10%). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʪʦʥʢʠʤ 

ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʤ ʤʝʟʦʩʪʘʟʠʩʦʤ. ʀʟ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ - ʩʬʝʥ, 

ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʛʝʤʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ JSM-6390LV 

(JEOL) (ʋʨʆ ʈɸʅ) ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ 

ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʂʇʐ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʨʪʦʢʣʘʟʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʘʣʴʙʠʪʫ, ʘʤʬʠʙʦʣ ï ʨʠʙʝʢʠʪʫ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʠʙʝʢʠʪʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ [3]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʨʝʜʠ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʠʨʠʪ, 

ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ, ʠʣʴʤʝʥʦʨʫʪʠʣ, ʮʠʨʢʦʥ, ʤʦʥʘʮʠʪ, ʙʝʥʩʪʦʥʠʪ. ɺ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʤʘʛʤʘʪʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ TiO2 (0,08-0,66%), ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

Al 2O3 (9,9-16,9%), Na2O+K2O (6,9 ï 19,9 %), ʰʠʨʦʢʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪ 63,5 ʜʦ 79,6 %, ʦʪʚʝʯʘʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʝʨʠʝʡ. ʇʦ ʪʠʧʫ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪ ʢʘʣʠʡ-ʥʘʪʨʦʚʳʭ (Na2O/K2O =1,02-3,3) ʜʦ ʫʣʴʪʨʘʢʘʣʠʝʚʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ, ʛʜʝ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʢ ʥʘʪʨʠʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 20-42. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʥʘʪʘʥʦʠʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʣʝʛʢʠʭ ʈɿʕ ʥʘʜ ʪʷʞʝʣʳʤʠ (La/Yb = 1,3-41,1). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩ 

ʨʝʟʢʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʝʚʨʦʧʠʝʚʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ (Eu/Eu* = 0,05-1,1). ʉʫʤʤʘ ʈɿʕ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 152 ʛ/ʪ 

ʜʦ ʨʫʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 3282,2 ʛ/ʪ. ʅʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʈ.ɸ. ɹʘʪʯʝʣʦʨʘ ʠ ʇ. 

ɹʦʫʜʝʥʘ, ɼʞ. ɹ. ʋʵʣʝʥʘ, ɻ.ʅ. ʕʙʠ ʢʠʩʣʳʝ ʤʘʛʤʘʪʠʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʘʥʦʨʦʛʝʥʥʦʤʫ ʛʝʥʝʟʠʩʫ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʟʦʥ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʠʪ. 

ɺʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʇ.ɼ. ʄʘʥʠʘʨʘ ʠ ʇ.ʄ 

ʇʠʢʢʦʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɼʞ. ʇʠʨʩʘ. ɺ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʠʩʣʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʪʦʚ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʫʜʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʂʢ>10) Ag, Te, Pd, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʘʭ Au, Ir, Pt. ʅʘʜʢʣʘʨʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

Nb. ɼʝʬʠʮʠʪ ï Li , Be, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Mo, W, Hg, Te, Pb, Bi, Re, Os, ʭʦʪʷ 

ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʨʫʜʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʠʤʝʶʪ ʦʢʦʣʦʢʣʘʨʢʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʙʘʭ-ʧʨʦʪʦʣʦʯʢʘʭ ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ʗʥʳʤʘʥʴʷ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʤʘʛʥʝʪʠʪ 

(25%), ʧʠʨʠʪ (18%), ʠʣʴʤʝʥʦʨʫʪʠʣ (15%), ʢʦʣʫʤʙʠʪ-ʪʘʥʪʘʣʠʪ (15%), ʘʣʣʘʥʠʪ (11%), ʮʠʨʢʦʥ (7%), 

ʤʦʥʘʮʠʪ (3%), ʘʧʘʪʠʪ (2%). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ X-Max Oxford ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʋɻɻʋ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʪʘʥʪʘʣ-ʥʠʦʙʠʝʚʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʬʝʨʨʦʢʦʣʫʤʙʠʪʦʤ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ Nb2O5 (33-45,2%), Ta2O5 (10,3-13,4%), FeO (10,3-10,9) ʠ MnO (4,9-5,4%). ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ U-Pb ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʠ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʟʝʨʥʘ ʮʠʨʢʦʥʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʠʦʣʠʪʘ 

13-1240, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪʫ 246,2 + 2,7 ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ [2]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʘʣʳʝ ʪʝʣʘ, ʰʪʦʢʠ ʠ 

ʜʘʡʢʠ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ (P-T) ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʦʡ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ çʛʦʨʷʯʠʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʦʣʝʡè) ʩ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦ-

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ. ʄʘʛʤʘʪʠʟʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʉʝʚʝʨʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ 

ʋɻɻʋ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋɻɻʋ, ɺʳʧ. 3. 2017. ï ʉ. 7-16. 

2. ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ., ʈʦʥʢʠʥ ʖ.ʃ., Gerdes A. ʋʣʴʪʨʘʢʘʣʠʝʚʳʝ ʨʠʦʣʠʪʳ ʩʝʚʝʨʘ ʋʨʘʣʘ: 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʠ U ïPb ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʘ ʮʠʨʢʦʥʘ // ʀʟʦʪʦʧʥʘʷ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ. ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʀɻɻɼ ʈɸʅ, ɺʳʧ. 6., 

2015 ï ʉ. 89-90. 

3. ʊʨʫʪʥʝʚ ɸ.ʂ., ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ. ʋʣʴʪʨʘʢʘʣʠʝʚʳʝ ʨʠʦʣʠʪʳ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ // 14-ʷ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ "ʅʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʚ ʥʘʫʢʘʭ ʦ ɿʝʤʣʝ". ʄʦʩʢʚʘ. ʄɻʈʀ. 2019. 

ʉ 189-190.  
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ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓɽ ɺʂʃʖʏɽʅʀʗ ɺ ʎʀʈʂʆʅɸʍ ʀɿ ʇʆʈʆɼ ʖɻʆ-

ʂʆʅɽɺʉʂʆɻʆ ɻʈɸʅʀʊʅʆɻʆ ʄɸʉʉʀɺɸ (ʖɾʅʓʁ ʋʈɸʃ) 

 
ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ.1, ʂʘʣʣʠʩʪʦʚ ɻ.ɸ.2, ɸʥʦʧʨʠʢʦʚ ɸ.ɺ.1,2  

1 ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
2 ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʅ. ɿʘʚʘʨʠʮʢʦʛʦ ʋʨʆ ʈɸʅ 

 

ɻʨʘʥʠʪʳ ʖʛʦ-ʂʦʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʬʘʟʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ: 1) ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ 

ʩ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ 2) ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ. ʖʛʦ-ʂʦʥʝʚʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2, 3], ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ Mo- ʠ Be-W ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ [1]. ɼʣʷ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʥʷʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʟʜʥʝʧʝʨʤʩʢʦ-

ʨʘʥʥʝʪʨʠʘʩʦʚʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ [4], ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʥʝʪ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ  ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ  ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʮʠʨʢʦʥʘ ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘ-ʛʝʦʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘ ï ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɻʨʘʥʠʪʳ ʖʛʦ-ʂʦʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ I ʬʘʟʳ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ (35-40 %), ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (30-35 %), ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ (25-30 %), ʙʠʦʪʠʪʘ (ʜʦ 6 %). ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʴʙʠʪ-ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʦʤ. 

ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʝʨʪʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʘʧʘʪʠʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʠʨʤʝʢʠʪʳ. ɹʠʦʪʠʪ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʯʝʰʫʡʢʠ ʠʣʠ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʮʠʨʢʦʥ, ʘʧʘʪʠʪ, ʪʠʪʘʥʠʪ, ʤʦʥʘʮʠʪ, ʠʥʦʛʜʘ ʨʫʪʠʣ 

(ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʨʮʝ), ʨʝʜʢʠʝ ʟʝʨʥʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. 

ʃʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ II ʬʘʟʳ ï ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝ-, ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦ ʩʣʘʙʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʉʦʩʪʦʷʪ 

ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ (30-35 %), ʘʣʴʙʠʪ-ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʘ (25-30 %), ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ (30-35 %), ʙʠʦʪʠʪʘ 

(ʜʦ 2-3 %). ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʪʠʪʦʚʳʝ ʚʨʦʩʪʢʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʠʨʤʝʢʠʪʳ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʠʦʪʠʪʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʛʨʝʛʘʪʳ [5]. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʘʭ 

ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʧʘʪʠʪʦʤ, ʮʠʨʢʦʥʦʤ, ʪʠʪʘʥʠʪʦʤ, ʨʝʜʢʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʛʨʘʥʘʪʘ (ʜʦ 

3 ʤʤ) ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʦʙʝʠʭ ʬʘʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ ʙʠʦʪʠʪʘ ʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ɺ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʠ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʘʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʬʣʶʦʨʠʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʣʢʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʘʟʢʠ ʚ ʤʘʩʩʝ 

ʧʦʨʦʜʳ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ [5]. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʮʠʨʢʦʥʘ ʠʟ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ: ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʘʙʠʪʫʩ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ ʜʣʠʥʥʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 1:4 ï 1:6 ʜʦ ʢʦʨʦʪʢʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:1,3 ï 1,2. ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʸʨʝʥ ʮʠʨʢʦʥʘ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 140 ï 

360 ʤʢʤ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʜʦ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ. ʀʤʝʶʪ ʩʣʘʙʦ ʢʨʝʤʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʠʣʠ 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ. 

ɿʸʨʥʘ ʮʠʨʢʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʙʠʣʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʤʢʤ ʜʦ 50 ʤʢʤ. ɺʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʚʘʨʮ, ʘʧʘʪʠʪ, ʢʘʣʠʥʘʪʨʦʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ), ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ, ʙʠʦʪʠʪ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ 

ʬʘʟʳ ʠʣʠ ʧʦʣʠʬʘʟʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʚʘʨʮ ʠ ʘʧʘʪʠʪ, ʤʝʥʴʰʝ ï 

ʢʘʣʠʥʘʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ, ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥ ʙʠʦʪʠʪ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪ. ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʚ ʮʠʨʢʦʥʘʭ ʠʟ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʟ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʠʟ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʮʠʨʢʦʥ ʧʦʨʦʜ; ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʮʠʨʢʦʥʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʘʣʳʤ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. 
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ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʘʣʴʙʠʪʫ, ʨʝʞʝ ï ʢ ʢʠʩʣʳʤ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʘʤ; 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʴʙʠʪʦʚʦʛʦ ʤʠʥʘʣʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 85 ʜʦ 98 %. ʉʦʩʪʘʚ: SiO2 ï 65,1-68,4 ʤʘʩ. %; Al2O3 

ï 19,2-21,1 ʤʘʩ.%; Na2O ï 10,2-11,8 ʤʘʩ.%; ʂ2O ï 0,05-0,2 ʤʘʩ.%. 

ʑʝʣʦʯʥʦʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʚ ʮʠʨʢʦʥʝ ʠ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʤ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ: SiO2 ï 64,1-65,7 ʤʘʩ.%; Al2O3 ï 17,7-18,1 ʤʘʩ.%; ʂ2O ï 15,5-16,5 

ʤʘʩ.%; Na2O ï 0,14-0,76 ʤʘʩ.%. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʘʣʴʙʠʪʦʚʦʛʦ ʤʠʥʘʣʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 1,5 ʜʦ 6,5 %. 

ɺ ʙʠʦʪʠʪʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: SiO2 ï 35,9-37,9 ʤʘʩ.%; FeO ï 18,1-22,4 ʤʘʩ.%; 

Al 2O3 ï 16,1-16,8 ʤʘʩ.%; ʂ2O ï 7,5-8,3 ʤʘʩ.%; ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ F ʜʦ 1,6 ʤʘʩ.%. 

ʄʫʩʢʦʚʠʪ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦ ʙʠʦʪʠʪʫ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʫ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʠ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ 

ʚ ʮʠʨʢʦʥʘʭ. ʉʦʩʪʘʚ: SiO2 ï 46,4-48,8 ʤʘʩ.%; Al2O3 ï 25,2-31,7 ʤʘʩ.%; ʂ2O ï 6,5-10,7 ʤʘʩ.%; FeO ï 

5,5-6,2 ʤʘʩ%. 

ɸʧʘʪʠʪ ʠʟ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʟ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʮʠʨʢʦʥʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʬʪʦʨʠʩʪʦʤʫ ʘʧʘʪʠʪʫ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ F ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 3,1 ʜʦ 

4,7 ʤʘʩ. %) ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Cl ʜʦ 0,27 ʤʘʩ.%. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ SO3 ʜʦ 0,9 

ʤʘʩ.%. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʮʠʨʢʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ, 

ʢʘʣʠʥʘʪʨʦʚʳʤ ʧʦʣʝʚʳʤ ʰʧʘʪʦʤ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, ʙʠʦʪʠʪʦʤ, ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ ʠ ʘʧʘʪʠʪʦʤ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʮʠʨʢʦʥʳ ʠʟ ʛʨʘʥʠʪʦʚ I ʬʘʟʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʯʝʤ ʮʠʨʢʦʥʳ ʠʟ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ II ʬʘʟʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʚ 

ʮʠʨʢʦʥʘʭ ʠʟ ʛʨʘʥʠʪʦʚ I ʬʘʟʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʚʘʨʮ ʠ ʚ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ï 

ʘʧʘʪʠʪ, ʘ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʚ ʮʠʨʢʦʥʘʭ ʠʟ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ II ʬʘʟʳ ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʝ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʮʠʨʢʦʥʘʭ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʙʣʠʟʢʘ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʝʡ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ 

ʮʠʨʢʦʥʳ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʖʛʦ-ʂʦʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʘ ʮʠʨʢʦʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʩʝʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʣʠʙʦ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʖʛʦ-ʂʦʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ.   

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʀɻɻ ʋʨʆ ʈɸʅ (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. ʪʝʤʳ 

ɸɸɸɸ-ɸ18-118052590029-6), ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʎʂʇ "ɻʝʦʘʥʘʣʠʪʠʢ" ʚ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʅ. ɿʘʚʘʨʠʮʢʦʛʦ ʋʨʆ ʈɸʅ. 
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ʋɼʂ 553.661.2 

 

ʕʃɽʄɽʅʊʓ-ʇʈʀʄɽʉʀ ɺ ʂʈɸʉʅʓʍ ʐʃɸʄɸʍ ɹʆɻʆʉʃʆɺʉʂʆɻʆ 

ɸʃʖʄʀʅʀɽɺʆɻʆ ɿɸɺʆɼɸ 
 

ʄʘʢʘʨʦʚ ɸ. ɹ., ʍʘʩʘʥʦʚʘ ɻ. ɻ., ɻʣʫʭʦʚ ɺ.ʉ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʂʨʘʩʥʳʝ ʰʣʘʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʢʩʠʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʤʝʩʴ ʰʣʘʢʦʚ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʠ ʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʙʦʢʩʠʪʦʚ. ɺ ʜʚʫʭ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ɹoʛʦʩʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ 58,9 ʤʣʥ. ʪ., ʚ ʪʨʝʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ - 45,1 ʤʣʥ. 

ʪ. [1, 2,]. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ [1]: Fe203 - 37-50 %, Al2O3; 15-20 %, ʉʘʆ - 10-12 

%, SiO2- ʦʢʦʣʦ 10 %, ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ: ʰʘʤʦʟʠʪ (20 %). ʛʝʤʘʪʠʪ (20 %), ʛʠʜʨʦʛʨʘʥʘʪ (28 %). 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (8 %), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʢʘʣʴʮʠʪ, ʨʫʪʠʣ ʠ ʘʥʘʪʘʟ. ɺ 

ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʨʘʩʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʘʪ, ʮʠʨʢʦʥ ʠ ʧʠʨʠʪ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʢʨʘʩʥʳʝ ʰʣʘʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʠʰʥʝʚʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. [3] 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ-ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʙʘʤ 

ʢʨʘʩʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʘʨʪ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 1982 

ʛ., ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ˉ 1 [3]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʈʌɸ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Hitachi X-

MET 8000 ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ïʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʢʨʘʩʥʳʭ ʰʣʘʤʘʭ ɹʦʛʦʩʣʦʚʩʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

 

 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛ/ʪ 

V Cr  As Zr  Sn Sb 

ʂʨʘʩʥʳʝ ʰʣʘʤʳ 

(60 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ)* 

τφφωυωπω

υςυψ
 
στςφςσ

τφς
 
ςρψτσς

σςσ
 
ωσωρσχσ

ρρφχ
 
ρπ ςυς

φφ
 
σπ ρψω

ρπρ
 

ʂʣʘʨʢ ʜʣʷ ʙʦʢʩʠʪʦʚ 

**  
3,3 6,9 1,7 3,4 3.1 3 

ʂʣʘʨʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1617,9 67 189,9 348,4 21,6 74,2 

 

 

* ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ï min-max, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

** ʂʣʘʨʢ ʜʣʷ ʙʦʢʩʠʪʦʚ ʧʦ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʫ  ɸ.ʇ. [4] 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʷʜʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʨʠʤʝʩʝʡ: V, Zr, Sb. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʨʘʩʥʳʭ ʰʣʘʤʘʭ ɹʦʛʦʩʣʦʚʩʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʙʳʣʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ 2 ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʩʝʡ:  Cu-Ca-P-As-Mn-Si ʠ Pb-Nb-Zr-Th-Sr-Fe-Ti-K, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʨʘʩʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ʄʦʨʤʠʣʴ ʉ.ʀ., ɸʤʦʩʦʚ ʃ.ɸ., ʍʘʩʘʥʦʚʘ ɻ.ɻ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ // ʊʝʭʥʦʛʝʥʝʟ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʷ.  ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʙʦʨʥʠʢ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋɻɻɻɸ, 2002. ʉ. 4-31 

2. ʍʘʩʘʥʦʚʘ ɻ.ɻ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʋʨʘʣʘ. ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʜʠʩʩé ʢʘʥʜ. ʛʝʦʣ.-ʤʠʥ. ʥʘʫʢ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋɻɻʋ, 2003. 17 ʩ. 

3. ʄʘʢʘʨʦʚ ɸ.ɹ., ʍʘʩʘʥʦʚʘ ɻ.ɻ.,  ʂʦʪʝʥʴʢʦʚ ɸ.ʖ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ: ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ-ʧʨʠʤʝʩʠ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, 2021. 

ˉ18. ʉ. 97-98. 

4. ʌʝʜʦʨʦʚ ʄ. ɺ. ɸʣʶʤʠʥʠʡ ʋʨʘʣʘ  // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ɺʋɿʦʚ. 1993. ˉ10 ʉ.6-48.  
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ʋɼʂ 553.3 

 

ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʆ-ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʄɽʊɸʉʆʄɸʊʀʊʆɺ 

ʈʋɼʅʆʁ ɿʆʅʓ ɹɸɿʆɺɸʗ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʂʀʈɸʅʂɸʅ 
 

ʏʝʨʥʳʭ ʖ.ʄ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɸ.ɹ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʠʨʘʥʢʘʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʆʭʦʪʩʢʦ - 

ʏʫʢʦʪʩʢʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ. 

ɿʦʥʘ ɹʘʟʦʚʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʣʘʛʘʶʪ ʝʝ ʛʥʝʡʩʳ ʠ 

ʩʣʘʥʮʳ ʢʫʨʝʣʘʭʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʘʥʜʝʟʠʪʳ ʠ ʪʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʤʦʪʘʨʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ 

ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʦʪʘʨʠʥʩʢʦʛʦ, ɼʞʫʛʜʞʫʨʩʢʦʛʦ 

ʠ ʧʦʟʜʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɿʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʦʙʦʡ ʟʦʥʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 30 · 50 ʤ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʱʝʙʝʥʢʦʡ ʠ ʜʨʝʩʚʦʡ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʝʨʠʷ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ, ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ, 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ.  ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ 220 · 300 

ʤ, ʰʠʨʠʥʘ 50 · 90 ʤ. ʈʘʥʝʝ ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʡʜʝʥʦ 12 ʢʘʥʘʚ ʠ 10 ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 2 

ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚʩʢʨʳʪʦ 13 ʨʫʜʥʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,2 ʜʦ 4,2 ʤ. ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʥʦ 

ʫʚʷʟʢʘ ʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ.  

ʈʫʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ɹʘʟʦʚʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʝʡ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ ʢʚʘʨʮ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʞʠʣ, ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʧʠʣʠʪʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʨʘʥʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʆ.ʅ. ɻʨʷʟʥʦʚʘ [1,2], ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʞʠʣ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,5 ʜʦ 10 ʤ ʚ ʨʘʟʜʫʚʘʭ. ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʪʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʨʝʞʝ ʪʫʬʳ 

ʜʘʮʠʪʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʭ ʠ ʞʠʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ Hitachi X-MET 8000. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ɼʣʷ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʣʠʪʦʚ ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣ.  

ʇʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʪʫʬʘʭ, ʘʥʜʝʟʠʪʘʭ ʠ ʞʠʣʘʭ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʚʳʥʦʩ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ ʚʳʥʦʩ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʇʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʞʠʣʘʭ ʭʨʦʤʘ, ʟʦʣʦʪʘ, 

ʩʝʨʝʙʨʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʧʣʘʪʠʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʨʫʜʘʭ (ʤʘʩʩ. %) 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ V Cr Mn Co Ni Cu Zn As 

ʊʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ 0,04 0,00 0,09 0,007 0,00 0,004 0,01 0,002 

ʊʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ 0,29 0,00 0,10 0,007 0,00 0,004 0,006 0,001 

ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ 0,00 0,00 0,03 0,004 0,00 0,000 0,009 0,07 

ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ ʞʠʣʳ 0,00 0,00 0,06 0,005 0,00 0,005 0,004 0,0009 

ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ 0,39 0,00 0,11 0,009 0,00 0,006 0,008 0,002 

ʂʚʘʨʮʝʚʘʷ ʞʠʣʘ 0,49 0,04 0,18 0,003 0,005 0,01 0,01 0,001 

ʂʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ ʞʠʣʘ 0,47 0,05 0,72 0,004 0,005 0,000 0,004 0,0006 

ɹʘʟʘʣʴʪ 0,30 0,00 0,39 0,01 0,00 0,020 0,006 0,002 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ Zr Ag Cd Sb Ta Au Hg Pb 

ʊʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ  0,01 0,00 0,002 0,005 0,003 0,00 0,0008 0,002 

ʊʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ 0,02 0,00 0,002 0,008 0,003 0,00 0,0009 0,002 

ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ  0,007 0,00 0,004 0,004 0,002 0,00 0,0008 0,002 

ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ ʞʠʣʳ 0,01 0,00 0,0006 0,004 0,002 0,00 0,0000 0,001 

ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ 0,02 0,00 0,004 0,006 0,003 0,00 0,001 0,002 

ʂʚʘʨʮʝʚʘʷ ʞʠʣʘ 0,001 0,01 0,006 0,006 0,000 0,00 0,0009 0,003 

ʂʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ ʞʠʣʘ 0,001 0,01 0,007 0,006 0,004 0,0069 0,001 0,001 

ɹʘʟʘʣʴʪ 0,009 0,00 0,003 0,007 0,004 0,00 0,0007 0,001 

ʇʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʭ ʤʝʜʠ ʠ ʩʚʠʥʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʦʣʦʪʫ ʠ ʩʝʨʝʙʨʫ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʧʨʦʧʠʣʠʪʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʇʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʨʦʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [3], ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɻʨʷʟʥʦʚ ʆ.ʅ. ʈʫʜʦʥʦʩʥʳʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʧʦʷʩʦʚ. ï ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 

1992. ï 256 ʩ. 

2. ɻʨʷʟʥʦʚ ʆ.ʅ., ɿʦʣʦʝʚ ʂ.ʂ., ʃʷʭʦʚʠʯ ʕ.ʄ. ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ. ï ʄ.: 

ʅʝʜʨʘ, 1994. ï 271 ʩ. 

3. ʏʝʨʥʳʰʦʚ ɸ.ʀ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʟʤ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ) : ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ïʊʦʤʩʢ : 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ɼʦʤ ʊɻʋ, 2015. ï 116 ʩ. 

 

  



17 

ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 
 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 

ʃʀʊʆʃʆɻʀʗ. ʇɸʃɽʆʅʊʆʃʆɻʀʗ ʀ ʉʊʈɸʊʀɻʈɸʌʀʗ. ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʇʆʀʉʂʀ 

ʀ ʈɸɿɺɽɼʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
ʋɼʂ 553.982 

 

ɿɸʂʆʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ ɺʆɼʆʅɽʌʊʗʅʅʆɻʆ ʂʆʅʊɸʂʊɸ ɼʃʗ 

ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ɺɸʉʖɻɸʅʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ ɺ ʇʈɽɼɽʃɸʍ ɹɸʍʀʃʆɺʉʂʆɻʆ 

ʄɽɻɸɺɸʃɸ 
 

ʀʚʘʥʦʚʘ ʀ. ɺ., ʇʘʥʷʢ ʉ. ɻ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ɺʅʂ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʥʘʜʝʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʨʠʩʢʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ ʚʥʦʩʷʪ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ɺʅʂ.   

ʇʣʘʩʪ ʖɺ1 ʚʘʩʶʛʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʢʝʣʣʦʚʝʡ-ʦʢʩʬʦʨʜʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʭʠʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʛʘʚʘʣʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʫʙʘʢʚʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ 

(ʜʝʣʴʪʦʚʳʡ ʠ ʘʚʘʥʜʝʣʴʪʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ). ɺ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ɹʘʭʠʣʦʚʩʢʠʡ ʤʝʛʘʚʘʣ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʂʦʣʪʦʛʦʨʦ-ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥ-ʨʠʬʪʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʪʨʠʘʩʝ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʤʝʣʘ. ɿʘʣʝʞʴ ʧʣʘʩʪʘ ʖɺ1 ɹʘʭʠʣʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴ, ʧʦʛʨʫʞʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʝʨʨʘʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʩʣʦʞʥʝʥʳ ʤʝʣʢʠʤʠ ʢʫʧʦʣʘʤʠ, 

ʤʫʣʴʜʘʤʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠʭ ʩʝʜʣʦʚʠʥʘʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʥʦʩʘʤʠ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʪʝʨʨʘʩʳ ï ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠ ɿʘʧʘʜʥʘʷ [1]. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʪʝʨʨʘʩ 

ʠʤʝʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ɺʅʂ, ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 95 ʤ (ʤʝʞʜʫ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ) ʠ 30 ʤ (ʤʝʞʜʫ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ɻʨʠʱʝʥʢʦ ʄ.ɸ., ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʦʢʘʟʘʣʘ 

ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʢʘ [2]. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʣʝʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ. ɺʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʯʘʣʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʝʥʦʤʘʥ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ɹʘʭʠʣʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʛʘʚʘʣʘ, ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʣʦʚʫʰʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʲʝʤ ʣʦʚʫʰʝʢ ʥʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʱʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʦʙʲʝʤʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʚ ʧʦʩʪ-ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɹʘʭʠʣʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʛʘʚʘʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤ. 

ʇʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʛʘʚʘʣʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʟʘʣʝʞʠ ʟʘʥʷʣʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ɺʅʂ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ çɹè ʠ çɻè, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʨʦʚʣʝ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʧʦʜʦʰʚʝ ʢʫʟʥʝʮʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʝʩʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 0,94 ʠ 0,75, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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ɺʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 0,75 ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ 

(ɸ.ʆ.) ɺʅʂ ʠ ɸ.ʆ. ʆɻ çɻè ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʬʘʢʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʝʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢ ʢʦʥʮʫ 

ʩʝʥʦʤʘʥʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ɸ.ʆ. ʫʨʦʚʥʷ ɺʅʂ 

ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʆɻ çɹè, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 0,94, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʝʩʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɺʅʂ ʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʝʡʩʷ ʧʦʩʪ-ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʠʤ 

ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤ.  

 

 

 
                                          ʘ)                                                                ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʫʨʦʚʥʷ ɺʅʂ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʘ) 

ʆɻ çɹè, ʙ) ʆɻ çɻè 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʣʝʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɺʅʂ ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʧʦʩʪ-ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ɺʅʂ ʠ ʆɻ çɹè ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ɺʅʂ ʚ ʥʝ ʨʘʟʙʫʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʠ ʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʘʣʝʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɺʅʂ. 
 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
 

1. ʇʘʥʷʢ ʉ. ɻ., ʀʚʘʥʦʚʘ ʀ. ɺ. ʋʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-
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2. ɻʨʠʱʝʥʢʦ ʄ. ɸ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 
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ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 2008. ˉ6. ʉ. -35-41. 
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ʋɼʂ 553.984 

 

ʋʏɽʊ ʉʊɸɼʀʁʅʆʉʊʀ ʇʆʈʆɼʆʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʇʈʀ ʉʆɿɼɸʅʀʀ 

ʊʈɽʍʄɽʈʅʆʁ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ 

 
ʀʚʘʥʦʚʘ ʀ. ɺ., ʇʘʥʷʢ ʉ. ɻ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʄʦʜʝʣʴ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʫʯʝʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʯʝʪ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʛʝʥʝʟʠʩ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ, 

ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭ ʩʚʦʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʅʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʩʪʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʜʠʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ 

ʦʙʣʦʤʢʦʚ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʩʪʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ (ʌɽʉ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ ʢʘʦʣʠʥʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʝʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʘʟʦʚʫʶ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʘʟʦʚʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʚʦʜʦ- ʠ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʦʪʜʘʯʫ ʧʣʘʩʪʘ.  

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʨʘʩʥʦʣʝʥʠʥʩʢʦʛʦ 

ʩʚʦʜʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʠʢʫʣʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (ʚʝʨʭʥʠʡ ʘʧʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʤʝʣʘ). 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʣʘʩʪʘʤʠ ɺʂ1, ɺʂ2 ʠ ɺʂ3. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʳʭʣʳʤʠ ʩʣʘʙʦ 

ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩ ʯʘʩʪʳʤ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ɺʂ1 ʠ ɺʂ2 ʨʘʟʚʠʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʩʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,5 ʤ ʜʦ 4 ʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʦʙʦʡ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪ-ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʙʘʟʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʦʚʳʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ [1]. ʂʘʣʴʮʠʪ 

ʦʪ ʧʝʣʠʪʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʜʦ ʤʠʢʨʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪ ʚ ʚʠʜʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʝ ʟʝʨʥʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʫʪʠʛʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ 

ʦʪʙʦʨʦʤ ʢʝʨʥʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 13,2 % ʜʦ 43,9 %. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʦʜʦʰʚʝ ʧʣʘʩʪʘ ɺʂ1 ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʦʜʦʰʚʝ ʧʣʘʩʪʘ ɺʂ1 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʩʣʦʡ ʚ ʧʦʜʦʰʚʝ ʧʣʘʩʪʘ ɺʂ1 ʠʟ ʚʩʝʭ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻʀʉ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʬʦʥʜʫ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʤʝʪʦʜʘ ʇʉ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʟʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʢʨʠʚʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻʀʉ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʨʪʦʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʧʣʦʱʘʜʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʦʜʦʰʚʝ ʧʣʘʩʪʘ ɺʂ1. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ.  

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [2]. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʧʠʛʝʥʝʟʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʩʪʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʛʝʥʝʟʠʩ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʜʦʰʚʝ ʧʣʘʩʪʘ ɺʂ1 

ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʪʝʣʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʨʘʥʳ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,5 ʜʦ 4 ʤʝʪʨʦʚ.  

ɺʳʚʦʜ. ʕʪʘʧʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  
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ʋɼʂ 552.513.1 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʀʅʊɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʂɸʈʆʊɸɾɽʁ ʇʈʀ ʀɿʄɽʅɽʅʀʀ 

ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ 

 
ʂʫʥʘʢʢʫʞʠʥ ʀ. ɸ.1, ʀʛʦʣʢʠʥʘ ɻ. ɺ.2 

1ʆʆʆ çʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨè, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʌ 
2ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ,  

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ɻʊʄ. ʉʘʤ ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

ʉʢʚʘʞʠʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʇʂ1 ʧʦʢʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʦʛʦ 

ʷʨʫʩʘ. ʆʙʲʝʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ɻʊʄ) ʠ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʢʫʩʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʙʳʯʠ.  

ʇʣʘʩʪ ʩʣʦʞʝʥ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʌɽʉ). ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʜʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ɻɺʂ). ʅʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʝ 

ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʶ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. 

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʥʥʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ 

ʬʦʥʜʘ ʥʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ɻɼʄ). ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ɻʀʉ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ɻɺʂ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ɻɼʄ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ (ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ 

ʤʝʨʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʙʦʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʚʦʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʘʩʪʘ), ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʘ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ɻɼʄ ʧʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ 1ʭ ʢʫʩʪʘ  ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ 

ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʘ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ɻɺʂ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʢʫʩʪʘ.  ɼʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʨʘʥʥʝʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨ ʢ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʤʫ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʫ, ʯʪʦ ʚʚʠʜʫ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʝʣʘʪʴ ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ.   

ʇʦ ʧʣʘʥʫ ʯʝʨʝʟ ʛʦʜ ʦʞʠʜʘʣʘʩʴ ʜʦʦʪʩʳʧʢʘ 1ʭ-ʛʦ ʢʫʩʪʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʝʢʫʱʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʚʫʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʢʫʩʪʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘ 

ʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ɻɼʄ ʚʚʠʜʫ ʷʚʥʦʡ ʥʝʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 

ʜʚʫʭ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ (ɻʄ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ. ʇʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʢʫʩʪʫ ʧʝʨʚʳʡ ʦʪ 

ʢʨʦʚʣʠ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 18 ʤ. ʌʣʶʠʜʦʫʧʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʝʚʨʠʪʠʩʪʳʡ ʧʝʩʯʘʥʠʢ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʧʦʢʨʳʰʢʠ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʯʸʪʢʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ɻʂ) ʩʦʩʝʜʥʝʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 9ʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʚʩʪʨʝʯʝʥ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʡ ʧʨʦʧʣʘʩʪʦʢ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 1ʭ 

ʢʫʩʪʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʷʚʥʘʷ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ɻʂ ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʳʭ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʦʜʢʠ 

ʠ ʢʨʦʚʣʠ ʧʣʘʩʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ɻʂ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʥʦʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ɻʂ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʥʦʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 1 ʠ 2 ʩ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʥʘ 

ʦʧʦʨʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ 9ʭ 

 
ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʧʣʘʩʪʘ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʫʩʪʘ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʩ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʝʡ ɻʄ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʣʦʞʝʥ ʨʦʩʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʘʟʠʤʫʪʝ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʅʦʚʳʝ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2 ʠ 3). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʘʨʦʝ  ʠ ʥʦʚʦʝ ʚʠʜʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʧʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʚʳʤ ɻʀʉ ʜʣʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʪʘʨʦʝ  ʠ ʥʦʚʦʝ ʚʠʜʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʚʳʤ ɻʀʉ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 2 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʠ 

ʪʘʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠ 

ɻʂ. ʇʨʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʢ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʘʟʠʤʫʪʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʇʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 2 ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦʙ ʝʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ɻʂ ʚ çʥʦʩʢʝè ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʨʦʰʣʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ 
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ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʚʠʜʫ ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ɻʂ ʚ ʥʦʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʷʢʦʙʳ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʘ. ʅʦʚʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ɻʂ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʟʘʚʝʨʰʠʣʠ ʙʫʨʠʪʴ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ 

ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʥʝʪ ʜʦ ɻɺʂ (ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʤʦʥʦʣʠʪʝʥ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʇɻʀ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʣʦʪʥʦ ʦʩʚʝʱʝʥ. ʂʨʘʪʢʦ: 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ (ɻɼʄ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʝʡ ʚ ɻɼʄ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʜʘ, 

ʇɻʀ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ (ʧʦ ʩʪʘʨʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ɻɼʄ ʙʝʟʚʦʜʥʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ 3-4 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʬʘʢʪʦʤ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʫʙʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʪʦʯʝʢ ʧʣʘʩʪʦʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʛʣʠʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʢʦʨʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ɻɺʂ. 

ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʜʝʪʘʣʴʥʝʝ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ  ʨʘʟʨʝʟ ʚʜʦʣʴ ʩʢʚʘʞʠʥ 1 ʠ 2 ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʘ ʧʦ ʜʦʦʪʩʳʧʢʝ ʢʫʩʪʘ ʧʦʜ ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʜʚʫʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʪʤʝʯʝʥʘ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʦʦʪʩʳʧʢʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʜʦʙʳʯʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʟʘʨʝʟʢʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ (ɿɹʉ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʚʦʜʦʤ ʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ: 1. ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʦʚ; 2. ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʜʦʙʳʯʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥ; 3. ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʘ ʠ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ɿɹʉ ʠ ɻʊʄ; 4. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʪʘʧʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʙʶʜʞʝʪʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʶ ʜʦʙʳʯʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʥʘ ʦʙʚʦʜʥʷʶʱʝʤʩʷ ʬʦʥʜʝ.  
 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 
 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 

ɻʀɼʈʆɻɽʆʃʆɻʀʗ. ʀʅɾɽʅɽʈʅɸʗ ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʄɽʈɿʃʆʊʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀ 

ɻʈʋʅʊʆɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʋɼʂ 622.83:539.421 

 

ɻɽʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄ ʉʋɹɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʓʍ ʊʈɽʑʀʅ ɺ 

ʂɸʈʔɽʈɽ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʂɸʄʅʗ 

 
ʂʘʪʘʝʚʘ ɽ. ɸ., ʊʘʛʠʣʴʮʝʚ ʉ. ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ 2021 ʛʦʜʫ (ɺʝʨʭ-

ʉʳʩʝʨʪʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ) ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʫʯʝʙʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. ʉʢʘʣʴʥʳʝ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʚʳʝʤʢʘʭ ʚʜʦʣʴ ʜʦʨʦʛʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʛ. ʉʳʩʝʨʪʴ ʩ ʪʨʘʢʪʦʤ ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ - ʛ. 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ 

ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʚʳʝʤʢʘʭ ʚʝʜʝʪʩʷ ʜʦʙʳʯʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʣʠʪʯʘʪʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʤʝʥʥʳʝ ʧʣʠʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʩʪʝʥ, ʟʘʙʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ 

ʜʦʨʦʞʝʢ.  ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ 

ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʶʞʥʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʣʘʩʴ ʜʦʙʳʯʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1] 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺʩʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 95 ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʦʟʳ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ [1,2] ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ (ʨʠʩ. 1).  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʢʠ [1,3] 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ɻʄʅ), ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

(ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤʫ) ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʪʘʞʫ. ʊʠʧʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʣʝʚʳʭ ʠ ʧʨʘʚʳʭ 

ʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [1,4]. ɼʣʷ 

ʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ɻʄʅ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʩʳʣʦʢ, ʧʦ 

ʥʘʟʚʘʥʠʷʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ çʧʨʘʚʫʶè ʠ çʣʝʚʫʶè ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ. ɼʣʷ çʧʨʘʚʦʡè ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ɻʄʅ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʘʟʠʤʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 260ƺ, ʘ ʜʣʷ çʣʝʚʦʡè - 285ƺ. ɺ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ (ʩʜʚʠʛʦʚ) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʦʩʴʶ ɻʄʅ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40ƺ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʨʦʟʳ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩ. 1) ʩ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ [4] ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

çʣʝʚʦʛʦè ɻʄʅ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʘʟʠʤʫʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 285ƺ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ  

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ɻʄʅ ʫʛʦʣ 40-45ƺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ï ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ (ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ) ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʉ ʵʪʠʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʧʣʠʪʯʘʪʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ (ʠʣʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ) ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʦʤʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʦʟʘ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

1-ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɻʄʅ; 2-ʣʝʚʳʝ ʩʜʚʠʛʠ;3-ʥʘʜʚʠʛʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʪʠʧʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʱʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʩʪʠ ʧʦʠʩʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 
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ʀʅɾɽʅɽʈʅʆ-ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʋʉʃʆɺʀʗ ɿɸʇɸɼʅʆ-ʆɿɽʈʅʆɻʆ 

ʄɽɼʅʆʂʆʃʏɽɼɸʅʅʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 
 

ʄʦʨʣʘʥʛ ɺ. ɸ., ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ ʀ.ɺ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʞʠʟʥʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʆʟʝʨʥʦʝ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 2015 ʛʦʜʘ ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʸʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʯʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʡ ɸʉʉʈ, ʚ 10 ʢʤ ʢ ʶʛʫ ʦʪ 

ʨʘʡʮʝʥʪʨʘ ï ʛ. ʋʯʘʣʳ. 

ʈʘʡʦʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʳʤ ʠ ʛʨʷʜʦʚʦ-

ʭʦʣʤʠʩʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʦʪ 500 ʜʦ 700 ʤ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʦʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʘ.  

ʂʣʠʤʘʪ ʨʘʡʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʛʦ 

ʢ ʪʝʧʣʦʤʫ, ʩʨʝʜʥʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʟʠʤʦʡ ʠ ʞʘʨʢʠʤ ʣʝʪʦʤ. ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʧʦ ʤ-ʩ ʋʯʘʣʳ) ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʘʤʠ ʢ ʧʦʢʘʟʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʦʤʝʨʘ 424 ʤʤ, ʚ ʪ.ʯ. ʟʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (IV-IX) 298 ʤʤ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʨʝʣʴʝʬ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʶ 

ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʠʭ ʚʣʘʛʦʡ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʷ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʫ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʪʨʦʚ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʪʨʠ ʟʦʥʳ: ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ (ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʠʭ ʪʫʬʳ ʠ ʙʨʝʢʯʠʠ), ʞʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ (ʛʘʙʙʨʦ, ʜʦʣʝʨʠʪʳ), ʨʫʜʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʝ ʢʦʣʯʝʜʘʥʳ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʚʢʨʝʩʪ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʟʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʳʝ 

ʥʝʨʘʟʤʷʛʯʘʝʤʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʤʷʛʯʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʩ ʞʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ; ʧʦʨʦʜʳ ʞʠʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʳʝ ʥʝʨʘʟʤʷʛʯʘʝʤʳʝ, ʧʦʨʦʜʳ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʟʤʷʛʯʘʝʤʳʝ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢʠʝ ʛʨʫʥʪʳ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʤʦʢʘʪʴ ʠ ʪʝʨʷʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʦʮʝʥʢʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʘʤʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʝʨʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ. ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʢʦʣʘ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʣʦʩʢʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ, ʨʝʞʝ ʧʣʦʩʢʠʝ ʛʣʘʜʢʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ 

ʜʦʣʝʨʠʪʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 70,2 % ʠ 92,3 %. ʊʘʢ ʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 18,3 %, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʨʫʜʥʳʤ ʪʝʣʘʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʘʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʨʦʜ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʭʦʞʝʝ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʯʠʪʘʥʳ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ (ʂʦʩʣ), ʤʦʜʫʣʴ ʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ (ʄʦʩʣ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢ ʧʦʨʦʜʘʤ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʦʥʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʱʝʙʥʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʥʠʤʠ ʠ 

ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʳ ʨʠʩʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʨʠʩʢʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʚʳʚʘʣʳ, ʢʫʧʦʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʠ ʟʘʚʠʩʘʥʠʝ ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ɺ 

ʟʦʥʘʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʨʝʩʚʷʥʦ-ʱʝʙʝʥʠʩʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʪʦʨʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʩʪʝʥʦʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʷʜʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʫʜʥʘʷ ʟʦʥʘ) ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʨʦʜʘ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʯʘʩʪʦ ʜʦ ʛʣʠʥʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 1,2-1,5 ʨʘʟʘ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʫʨʦ-ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʘʢ ʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʚʨʝʤʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʞʠʟʥʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʣʶʜʝʡ.  
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ɸʅɸʃʀɿ ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿʀ ɻʃʋɹʀʅʓ ʆʊʊɸʀɺɸʅʀʗ ɻʈʋʅʊʆɺ ʇʆɼ 

ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʆʁ ʅɸʉʓʇʔʖ ʅɸ ʋʏɸʉʊʂɽ ʊʓʅɼɸ-ʂʋʈʔʗʅ (ɹɸʄ) 
 

ʀʰʤʘʝʚ ʆ. ɸ., ɻʫʤʘʥ ʆ. ʄ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʦʪʪʘʠʚʘʶʱʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ (ʄʄɻ). ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʄʄɻ, ʠ ʪʘʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʩʝʪʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʥʘʩʳʧʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʄʄɻ) ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʦʩʘʜʢʘ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʦʪʪʘʷʚʰʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʨʘʩʩʳ ʜʦʨʦʛʠ ʚʩʝʛʜʘ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʤʝʨʟʣʦʪʥʦ-ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʅʘ ʪʨʘʩʩʝ ɹʘʡʢʘʣʦ-ʘʤʫʨʩʢʘʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ (ɹɸʄ) ʜʣʷ ʪʝʣʘ ʥʘʩʳʧʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʜʨʝʥʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʨʴʝʨʦʚ 

ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ). ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 % ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ 

ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʜ.ʝ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʥʘ ʣʴʜʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʄʄɻ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʚ ʥʘʩʳʧʷʭ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʘʢʪʠʢʘ ï ɻ ʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʄʄɻ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʣʠʥʠʶ ʚʳʰʝ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʝʣʝ ʥʘʩʳʧʠ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹɸʄ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʛʦʥʝ ʂʫʨʴʷʥ ï ʧ.ʧ. 2342 ʢʤ (ʊʳʥʜʘ) ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʞʥʳʭ ʦʪʨʦʛʦʚ ʉʪʘʥʦʚʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦ-ʙʣʦʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʦʨʥʫʶ ʩʪʨʘʥʫ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʩʳʧʠ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʦʪʩʪʫʧʳ ʦʪ çʠʜʝʘʣʴʥʦʡè ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʥʘʩʳʧʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ.  

ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʍ ʠ Y 

ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʰʢʘʣʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʠ ʯʠʩʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʍ ʨʘʚʥʦ 

ʯʠʩʣʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Y. ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʍ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʥʘʩʳʧʠ, ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ Y ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ: 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʝʩʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘʩʳʧʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʝʩʩʪʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦ 33-ʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʧʨʦʬʠʣʷʤ. ʅʘʩʳʧʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦ 28 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʧʨʦʬʠʣʷʤ. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʙʝʩʩʪʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ:  

rxy(ʙʝʩʩʪʦʯʥʘʷ)= (- 0,83) 

ɼʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0,05 ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ:  

tʢʨʠʪ = t(Ŭ; k) = t(0,05; 31)=2,4. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, tr > tʢʨʠʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ 8,2 > 2,4. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ:  

rxy(ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ)= (- 0,73) 

ɼʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0,05 ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ:  

tʢʨʠʪ = t(Ŭ; k) = t(0,05; 28)=2,05. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, tr > tʢʨʠʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ 5,49 > 2,4. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,05 ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʠ ʥʘ ʙʝʩʩʪʦʯʥʦʡ ʠ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʥʘʩʳʧʴʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʸ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘ ʙʝʩʩʪʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʥʘʩʳʧʴʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʸ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʥʘʩʳʧʴʶ ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ. 
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ʋɼʂ 556.3.04 

 

ʆʎɽʅʂɸ ɻɽʆʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʋʉʃʆɺʀʁ ɿʆʃʆʊʆʈʋɼʅʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
ʂʣʦʢʦʚʘ ʖ. ɺ., ʇʝʪʨʦʚʘ ʀ. ɻ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠʭ 

ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʝʛʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ [3-6]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʭʦʞʠʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʤʝʨʟʣʦʪʥʳʤʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʀ ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʥʦʩʷʱʠʭ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ ʅʝʚʩʢʦʝ, ɻʦʣʝʮ, ɼʨʘʞʥʦʝ ʠ ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ.  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʦʨʝʦʣʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺʩʝʛʜʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʯʚ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [2]. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʊʘʢ, 

ʜʣʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʪʠʧ, ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʚʘʨʮ-ʞʠʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʳʰʴʷʢʘ - 59%, ʥʠʢʝʣʷ ï 12% ʠ ʢʘʜʤʠʷ ï 11%, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʇɼʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʷʜ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʘʣʝʵʬʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʚ ʨʫʩʣʘʭ ʨʝʢ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ 

ʜʨʘʞʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʨʫʩʣʘʭ ʠ ʜʦʣʠʥʘʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ ʦʪʚʘʣʳ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʦʡ ʥʘʪʫʨʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ï 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʣʠʰʝʥʥʳʤʠ ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧʦʡ ʣʠʪʦʩʪʨʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʳʧʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʥʳʭ ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʭ ʠ 

ʚʘʣʫʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ - ʵʬʝʣʴʥʳʝ ʦʪʚʘʣʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ïʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʇɼʂ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ʋʢʦʨʦʯʝʥʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʫʨʦʚʳʡ ʩʫʙʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʠʤʘʪ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʷʜʘ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʷ, ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʣʴʥʳʭ ʣʴʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʤʦʵʨʦʟʠʷ, 

ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʝ ʧʫʯʝʥʠʝ, ʥʘʣʝʜʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ [1]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʦʨʝʦʣʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʘʣʝʵʬʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪʚʘʣʦʚ ʚ ʨʫʩʣʘʭ ʨʝʢ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 
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ʆɹʈɸɹʆʊʂɸ ʇɽʈɺʀʏʅʓʍ ɼɸʅʅʓʍ ʀʅɾɽʅɽʈʅʆ-ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ ʅɸ ʋʏɸʉʊʂɸʍ ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀʗ ʇʆɻʈɽɹɽʅʅʓʍ 

ʃʔɼʆɺ 
 

ʃʳʤʘʨʴ ʀ. ʆ., ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ ʀ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ 

ʪʦʣʱʠ, ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʝ ʣʴʜʳ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ.  

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʉʘʭʘ, ʚ 450 ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʭ ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʦʪ 

ʛʦʨʦʜʘ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 400 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʛʨʫʥʪʦʚ -5Áʉ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʦʪʚʘʣʦʚ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʘʵʨʦʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʢʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʦʥʪʫʨʳ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʘʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦ-ʞʠʣʴʥʳʭ ʣʴʜʦʚ, ʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʙʳʣʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʠ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʨʫʩʣʘʤ ʨʫʯʴʝʚ ʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʩʝʪʢʝ 25ʭ25 ʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 15 ʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ.   
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ɺ ʭʦʜʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʩʢʨʳʪʳ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʝ ʣʴʜʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,4 ʜʦ 9,5 ʤʝʪʨʦʚ, ʩ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʦʪ 0,5 ʜʦ 10 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʨʦʚʣʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʣʠʰʴ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 1,0 ʜʦ 6,0 ʤʝʪʨʦʚ.  

ɹʦʣʴʰʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ 

ʚʩʢʨʳʰʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʣʴʜʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʘʷʥʠʶ ʪʦʣʱʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤʠ 

ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʟʦʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʨʪʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʅʘ ʢʘʨʪʝ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʜʚʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ, ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʛʣʫʙʠʥ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʙʸʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʢʘʨʪʘ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ 

ʠʟʦʣʠʥʠʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Surfer. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ 

ʣʴʜʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʴʶ ʢʘʨʪʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʧʨʫʜʦʚ-

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʝ ʣʴʜʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʙʝʨʝʛʘʤ ʨʫʯʴʝʚ, ʛʜʝ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʦʪʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʴʜʦʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ.  ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  
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ʀʅɾɽʅɽʈʅʆ-ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʋʉʃʆɺʀʗ ʄɸʃʄʓɾʉʂʆɻʆ ʄɽɼʅʆ-

ʇʆʈʌʀʈʆɺʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 
 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ɸ.ʆ., ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ ʀ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʄʘʣʤʳʞʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʨʦʚʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  

ʌʘʢʪʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʤ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ [1]. ʊʘʢ ʞʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [2]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 
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1. ʈʝʣʴʝʬ. ʄʘʣʤʳʞʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʉʨʝʜʥʝʘʤʫʨʩʢʦʡ 

ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʚʦʜʘ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ.  
2. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʷ. ʅʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʫʜʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʠʝ ʨʝʢʠ ʠ ʨʫʯʴʠ, ʢʘʢ ɹʠʭʘ, ɸʣʴʜʘʙʠʨʘ, ʗʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʦʜʦʪʦʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʪʦʢʘʤʠ ɸʤʫʨʘ ʠ ʦʟ. ʐʘʨʛʘ, ʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʜʦʪʦʢ ʚ ʢʘʨʴʝʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʙʫʜʝʪ ʜʨʝʥʘʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ 

ʢ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ. 
3. ʂʣʠʤʘʪ. ʅʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʣʠʷʶʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʢʣʠʤʘʪ ʨʘʡʦʥʘ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʭ ʤʫʩʩʦʥʦʚ, ʩ ʷʩʥʦʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʟʠʤʦʡ ʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʧʘʩʤʫʨʥʳʤ 

ʜʦʞʜʣʠʚʳʤ ʣʝʪʦʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʪʤʝʯʘʝʤʳʝ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʠ ʠʶʣʝ ʤʝʩʷʮʘʭ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ 23-38Á ʤʦʨʦʟʘ, 25-30Á ʪʝʧʣʘ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʫʩ 52Á, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ - +42Á. ʆʙʠʣʴʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʤʳʚʫ ʙʦʨʪʦʚ 

ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ ï ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʦʧʦʣʟʥʠ, 

ʦʩʳʧʠ ʠ ʜʨ. 
4. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʦʥʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 



35 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʜʚʫʭʲʷʨʫʩʥʦʝ 
ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʚʝʨʭʥʠʡ ʵʪʘʞ ï ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʠʞʥʠʡ ï ʩʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ).  

5. ʋʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʘʣʤʳʞʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ 

ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. ʕʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
6. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ ʠ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʠ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʧʠʨʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʤʘʩʩʠʚ, ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ [3]. ʀʟ 
ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʨʝʢʯʠʠ, ʜʘʡʢʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʕʪʦ ʧʨʦʯʥʳʝ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ (80-120 ʄʇʘ ʧʦ ʤʦʣʦʪʢʫ ʐʤʠʜʪʘ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ɽʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 30-60 ʤ, ʨʝʞʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 100 ʤ. ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʱʝʙʥʷ ʠ ʜʨʝʩʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ 

ʠ ʜʨʝʩʚʷʥʦ-ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʡ ʛʨʫʥʪ. ʊʘʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʤʦʛʫʪ ʥʘʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʪ.ʜ. 
7. ɻʝʥʝʟʠʩ ʧʦʨʦʜ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʝ, ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟ) [4]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʄʘʣʤʳʞʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʜʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ ʪʘʢʠʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʦʧʦʣʟʥʠ, ʦʙʚʘʣʳ, ʦʩʳʧʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ.  
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 

ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʀʗ, ʂʈʀʉʊɸʃʃʆɻʈɸʌʀʗ. ɻɽʆʍʀʄʀʗ, ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ 

ʄɽʊʆɼʓ ʇʆʀʉʂʆɺ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ 

 

ʋɼʂ 544.228 + 537.9 

 

ʊɽʈʄʆɹɸʈʀʏɽʉʂʆɽ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽ ʅɸ ɼʀʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

ʇɽʈʆɺʉʂʀʊʆʇʆɼʆɹʅʓʍ ʆʂʉʀɼʆɺ 
 

ʋʧʦʨʦʚʘ ɸ. ʄ. 1,2, ɹʘʞʘʣ ɺ. ɺ. 2, ʄʠʨʟʦʨʘʭʠʤʦʚ ɸ. ɸ. 2, ɼʝʝʚʘ ʖ. ɸ. 1,2, ʏʫʧʘʭʠʥʘ ʊ. ʀ. 1,3 

1 ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ 
2 ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ 

3 ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ La0,5Sr1,5Ti0,75Ni0,25O4 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ: 

ʥʠʪʨʘʪ ʣʘʥʪʘʥʘ, ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʡ ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʦʢʩʠʜ ʥʠʢʝʣʷ, ʪʝʪʨʘʠʟʦʧʨʦʧʠʣʘʪ ʪʠʪʘʥʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʙʳʣ 

ʦʪʪʠʪʨʦʚʘʥ ʪʝʪʨʘʠʟʦʧʨʦʧʠʣʘʪ ʪʠʪʘʥʘ, ʦʢʩʠʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʘ ʥʠʪʨʘʪʳ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʣʠ 

ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʣʷ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 8 ʯ 

ʧʨʠ 950 ʉ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʠ ʩʧʝʢʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ʉ. ʊʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 25 ʢɹʘʨ ʠ t = 1000 ʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʩ 

ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

 
(ʘ) ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; (ʙ) ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʥʠʤʢʠ ʩ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

La0,5Sr1,5Ni0,25Ti0,75O4  
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ La0,5Sr1,5Ti0,75Ni0,25O4 ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1 ɻʮ ʜʦ 1 ʄɻʮ. ɹʳʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 

 
(ʘ) ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ; (ʙ) ʪʘʥʛʝʥʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ; (1) ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; (2) ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʤʫ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʘʥʛʝʥʩ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 
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ʋɼʂ 544.228 + 537.9 

 

ɺʓʉʆʂɸʗ ʂʀʉʃʆʈʆɼ-ʀʆʅʅɸʗ ʇʈʆɺʆɼʀʄʆʉʊʔ ɺ ɻʈɸʅɸʊɸʍ 

Y3-xLaxFe5O12+ŭ (ʭ ¢ 0.6) 
 

ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ. ɽ. 1,2, ɻʳʨʜʘʩʦʚʘ ʆ.ʀ.1, ʏʫʧʘʭʠʥʘ ʊ.ʀ.1,3 

1ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ 
2ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ 

3ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʛʨʘʥʘʪʦʚ A3B2C3O12 ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʝʨʨʠʪʳ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ , ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʠʮʠʠ ɺ ʠ ʉ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʦʙʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

M3Fe2Fe3O12. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʊʆʊʕ [1]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜ-ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʚʘʢʘʥʩʠʡ. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ-ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʣʘʥʪʘʥʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʠʪʪʨʠʡ-ʬʝʨʨʠʪʦʚʦʛʦ ʛʨʘʥʘʪʘ YIG 

[5]. ʄʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʧʦʨ ʚ ʢʝʨʘʤʠʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʜʦʧʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʥʪʘʥʦʤ YIG 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʝʩʪʠʛʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʦʜʫʢʪ ʉɺʉ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ Y3-xLaxFe5O12 : ʜʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʘ,ʙ); ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʚ, ʛ) 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʈʌɸ ʠ ʉʕʄ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨ Y3-xLaxFe5O12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʡ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (ʨʠʩ.1, ʘ,ʙ). ɺʳʨʘʱʝʥʥʳʡ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʠʤʝʝʪ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʘʪʘ 

(JCPDS card file number: 00 ï 0033- 0693), ʉʕʄ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʥʘ ʨʘʟʣʦʤʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 

ʨʦʩʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ.1, ʙ), ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʫʶ ʜʘʥʥʳʤʠ EDX-ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩ.2). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʥʳ ʛʨʘʥʘʪ 

Y3-xLaxFe5O12+d, ʬʘʟʦʡ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ï ʬʝʨʨʠʪ ʣʘʥʪʘʥʘ LaFeO3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʊ¢ 825 ʦʉ  
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La L 5.0 µm Y L 5.0 µm Fe K 5.0 µm

10 µm

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʘʥʥʳʝ ʉʕʄ Y3-xLaxFe5O12 :ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʳ 

ʩʤʦʛʣʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ YIG 

Y3-xLaxFe5O12+ŭ (ʨʠʩ.3). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʦʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ Y3+ ʠʦʥʘʤʠ La3+ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ O2-, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ YIG. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʝʨʨʠʪ-ʛʨʘʥʘʪʳ Y3-xLaxFe5O12+ŭ (x ¢ 0,6) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʣʫʯʰʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʊʆʊʕ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʮʠʨʢʦʥʘʪʦʤ ʠʪʪʨʠʷ (YSZ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ 

Y3-xLaxFe5O12+ŭ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʩʥʠʟʠʪ ʦʙʱʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʊʆʊʕ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʈɸɿɺɽɼʂʀ 

 
ʋɼʂ 622.733 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʀɿʄɽʃʔʏɸɽʄʆʉʊʀ ʉɺɽʈʍɺʓʉʆʂʆʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʆɻʆ 

ʇʆʃʀʕʊʀʃɽʅɸ ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ ɼʈɽɺɽʉʅʆʇʆʃʀʄɽʈʅʆɻʆ ʂʆʄʇʆɿʀʊɸ 

ɼʃʗ 3-D ʇɽʏɸʊʀ 

 
ʋʩʦʚ ɻ.ɸ., ʌʨʦʣʦʚ ʉ.ɻ., ɿʘʨʠʧʦʚ ɸ.ʅ., ʃʘʥʮʝʚ ɸ.ɺ., ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɼ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʜʜʝʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʝʩʷʪʢʘ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʠʩʦʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʤʝʭʦʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʘʜʜʝʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ: 

ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʙʫʪʘʜʠʝʥʩʪʠʨʦʣ (ɸɹʉ-ʧʣʘʩʪʠʢ), ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ (ʇɺʉ), ʥʝʡʣʦʥ (ʥʝʡʣʦʥ 66, 

ʥʝʡʣʦʥ 6), ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʩʬʝʥʦʣʘ ɸ), ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ (ʇʕɺɼ), ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ (ʇʇ), 

ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ (ʇʄʄɸ), ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ (ʇʕʊʌ), ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʠ ʜʨ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ɼʇʂ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ, ʥʦ ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʘ 40% ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʧʠʣʦʢ ʤʠʢʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʥʘ 

60% ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1800ʉ -250 0ʉ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʪʦʚʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʳʡ ʦʢʨʘʩ. ʀʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ɼʇʂ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʠʤʝʶʪ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʟʘʧʘʭ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 3-D ʧʝʯʘʪʴ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʘʜʜʝʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, 

ʩʰʠʪʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʩʪʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ (ʉɺʄʇʕ). 

ʉʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ (ʊʋ 2211-068-70353562-2006) - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʘʥʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʧʫʪʝʤ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʉɺʄʇʕ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʣʶʙʦʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʪ -200 ʜʦ 

+100 0ʉ. ʉɺʄʇʕ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ ʚʦʜʦʧʦʛʣʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 
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ʪʨʝʥʠʷ (ʚ 15 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʫ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ). ɼʘʥʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʢ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʘʧʘʭʘ, ʚʢʫʩʘ ʠ ʥʝ 

ʪʦʢʩʠʯʝʥ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʘʤʘʷ ʨʘʩʧʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʤʫʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʠʟ ʩʦʩʥʳ ʤʘʨʢʠ 180 ʧʦ ɻʆʉʊʫ 16361-87 (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 8 %, ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʜʦʣʷ ʟʦʣʳ 0,8 %, ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 100-140 ʢʛ/ʤ3, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 180 ʤʠʢʨʦʥ). 

ɹʳʣʦ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʙʳ, ʪ.ʝ. ʩʤʝʩʠ ʧʦ 2,0 ʢʛ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʫʢʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ: ʉɺʄʇʕ (75%) - ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʤʫʢʘ (25%); ʉɺʄʇʕ 

(50%) - ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʤʫʢʘ (50%); ʉɺʄʇʕ (25%) - ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ  ʤʫʢʘ (75%). 

ʂʘʞʜʘʷ ʧʨʦʙʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʪʨʠ (ʧʦ 5 ʨʷʜʦʚ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ) 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʤʦʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ʧʦ 100 ʛ ʠ 

ʦʪʜʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ ʠ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ 56 

ʤʠʢʨʦʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʤʦʣʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
ʂʦʣ-ʚʦ 

ʮʠʢʣʦʚ 

ʧʦʤʦʣʘ 

 

ʇʨʦʠʟʚ-ʪʴ, 

ʢʛ/ʯʘʩ 

ʇʦʪʨ-  ̫

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʢɺʪ 

ʉʨʝʜʥ. 

ʜʠʘʤ. 

ʯʘʩʪʠʮ, 

ʤʢʤ 

90% ʯʘʩʪʠʮ  

ʤʝʥʝʝ, 

ʤʢʤ 

50% 

ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ, 

ʤʢʤ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʤʦʣʘ ʩʤʝʩʠ ʉɺʄʇʕ  ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ  ʤʫʢʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 75/25. 
1 50 5,6 28,19 46,1 12,7 

2 54 5,8 13,42 23,0 8,42 

3 58 6,1 4,99 10,3 3,99 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʤʦʣʘ ʩʤʝʩʠ ʉɺʄʇʕ  ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ  ʤʫʢʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 50/50. 
1 50 5,4 21,49 37,4 10,9 

2 54 5,6 11,65 19,0 7,84 

3 58 5,8 3,94 8,16 3,02 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʤʦʣʘ ʩʤʝʩʠ ʉɺʄʇʕ  ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ  ʤʫʢʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 25/75. 
1 52 5,1 16,31 32,6 9,17 

2 58 5,3 9,93 15,0 5,82 

3 67 5,6 3,62 7,68 2,67 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʩʪʠ ʉɺʄʇʕ ʠ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʫʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʨʘʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ɺʩʝ ʪʨʠ ʩʤʝʩʠ ʉɺʄʇʕ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʫʢʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 75/25, 50/50, 25/75 ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʦʤʦʣʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʩʠʪʦ (56 ʤʢʤ) ʙʝʟ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʘʢʪʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʢʘʞʜʳʤ 

ʤʝʣʶʱʠʤ ʪʝʣʦʤ, ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʶʱʠʤʩʷ ʧʦ ʪʦʥʢʦʤʫ ʩʣʦʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʉɺʄʇʕ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 25% 

(ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ 3,6 ʤʢʤ), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ ʧʦʨʦʰʢʝ, ʢʘʢ ʦ ʙʫʬʝʨʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʤʝʣʶʱʠʤ ʪʝʣʘʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ 15-ʶ ʨʷʜʘʤʠ, ʧʦ 24 ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ (ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 46 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 30 ʤʤ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʜʨʝʚʝʩʥʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 45-55 ʢɺʪ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 450-500 

ʢʛ/ʯʘʩ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʩʣʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ï ʧʦʣʠʤʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ, ʜʨʝʚʝʩʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʨʚʘʥʳʭ ʨʘʩʧʫʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʀʟ-ʟʘ ʪʦʥʠʥʳ ʧʦʤʦʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 3-D ʧʝʯʘʪʠ.  



42 

ʋɼʂ 622.733 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʀɿʄɽʃʔʏɸɽʄʆʉʊʀ 

ʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʈʆʐʂʆɺ ʇʈʀʄɽʅʀʊɽʃʔʅʆ ʂ ɸɼɼɽʊʀɺʅʓʄ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗʄ 

 
ʋʩʦʚ ɻ.ɸ., ʌʨʦʣʦʚ ʉ.ɻ., ɿʘʨʠʧʦʚ ɸ.ʅ., ʃʘʥʮʝʚ ɸ.ɺ., ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɼ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ: ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʨʘʟʚʝʨʥʫʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʬʨʦʥʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʯʘʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. ʈʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʠʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ñʊʊʈ 

ʄʇʀò, ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 3-D ʧʝʯʘʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ.  

ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ (AlSi12, AlSi0Mg, AlSi9Cu3), ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (Ti6A14V, Ti6A17Nb), ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʝ 

ʩʧʣʘʚʳ (1.2344 (H 13), 1.4404 (316L), 1.2709), ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (316L, 1,2709, 1,2344, 

Invar 36), ʢʦʙʘʣʴʪ-ʭʨʦʤʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (CoCr28Mo6, SLM MediDent) ʠ ʜʨ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʣʷ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʪʨʠ ʚʠʜʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: 

 - ʪʠʪʘʥ ʛʫʙʯʘʪʳʡ (ɻʆʉʊ 17746-96, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 2 ʜʦ 5 ʤʤ);  

 - ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʤʘʨʢʠ ɸ85 (ɻʆʉʊ  11069-2001, ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʪʨʫʞʢʠ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ);  

 - ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ ʤʘʨʢʠ ʌʉ45-7 (ɻʆʉʊ 1415-93, ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 3,2 ʤʤ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʄʂɼ-ʄ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

 - ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʷʜʦʚ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʥʘ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ  ʦʧʳʪʘ; 

- ʟʘʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʘʷ ʟʘʩʣʦʥʢʘ ʧʠʪʘʪʝʣʷ; 

- ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʥʘʷ  ʧʨʦʙʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ  ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ  ʠ ʟʘʩʳʧʘʣʘʩʴ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴ; 

- ʚʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ; 

- ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ (ʘʨʛʦʥ); 

- ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʟʘʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

- ʦʪʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʘʷ ʟʘʩʣʦʥʢʘ ʧʠʪʘʪʝʣʷ, ʢʘʤʝʨʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʘ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ;  

- ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ; 

- ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʚʳʢʣʶʯʘʣʘʩʴ; 

- ʦʪʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʧʦʜʘʯʘ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ;  

- ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʚʳʛʨʫʞʘʣʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ, ʧʦ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʠ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʦ 2,5 ʢʛ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʤʦʣʘ (ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ 5-ʶ ʨʷʜʘʤʠ ʤʝʣʶʱʠʭ  ʪʝʣ). ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ʚ 100 ʛ ʠ 
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ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʪʜʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʣʘʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʭʦʜ ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʤʦʣʦʚ ʠ ʟʘʤʝʨʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʤʦʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 
ʂʦʣ-ʚʦ 

ʮʠʢʣʦʚ 

ʧʦʤʦʣʘ 

ʇʨʦʠʟʚ-ʪʴ, 

ʢʛ/ʯʘʩ 

ʇʦʪʨ-  ̫

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʢɺʪ 

ʉʨʝʜʥ. 

ʜʠʘʤ. 

ʯʘʩʪʠʮ, 

ʤʢʤ 

90% ʯʘʩʪʠʮ 

ʤʝʥʝʝ, 

ʤʢʤ 

50% 

ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ, 

ʤʢʤ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʤʦʣʘ ʪʠʪʘʥʘ ʛʫʙʯʘʪʦʛʦ (ɻʆʉʊ 17746-96) 
1 50 6,3 51,67 102,73 31,49 

2 58 6,4 32,06 65,06 25,10 

3 67 6,6 26,81 48,22 16,13 

4 75 6,8 14,19 35,17 8,25 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʤʦʣʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ (ɻʆʉʊ  11069-2001) 
1 50 6,1 43,25 81,63 21,32 

2 58 6,3 36,58 59,17 16,78 

3 67 6,5 29,10 35,01 9,06 

4 75 6,6 9,54 22,45 6,28 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʤʦʣʘ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʤʘʨʢʠ ʌʉ45-7 (ɻʆʉʊ 1415-93) 
1 50 5,5 31,15 52,21 14,05 

2 58 5,6 23,30 39,07 10,93 

3 67 5,8 12,49 24,82 7,16 

4 75 5,9 5,74 13,60 3,97 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʠ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ (ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʚ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʘʚʪʦʨʘʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʉʚʝʨʭʪʦʥʢʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ) ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʩʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘ 100% ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʝʢ 64 ʤʠʢʨʦʥʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʯʪʦ, 

ʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʡ ʛʫʙʢʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 14 ʤʢʤ 

(ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 7000 ʩʤ2/ʩʤ3), ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 9 ʤʢʤ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 7900 ʩʤ2/ʩʤ3), ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ 5 ʤʢʤ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 8600 

ʩʤ2/ʩʤ3). 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʤʦʣʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʠʪʘʥʦʚʘʷ ʛʫʙʢʘ ʠ ʜʣʷ ʝʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (20 ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʧʦ 24 ʮʠʣʠʥʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

46 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 30 ʤʤ). 

ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 55-60 ʢɺʪ/ʯʘʩ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 300-

350 ʢʛ/ʯʘʩ. ʈʘʩʭʦʜ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʘʨʛʦʥ, ʘʟʦʪ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ ʜʨ.) ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 5-6 ʤ3/ʯʘʩ, ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ñcʫʭʦʡ ʣʝʜò ʉʆ2 ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ  ʠʟʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʊʠʪʘʥʦʚʳʡ ʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʙʣʦʤʦʯʥʫʶ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʘʪʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ.  
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ʋɼʂ 622.733 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɹʋʈʆɺʆɻʆ ʈɽɸɻɽʅʊɸ-ʄʆɼʀʌʀʂɸʊʆʈɸ ʉɺʆʁʉʊɺ 

ʆʏʀʉʊʅʓʍ ɸɻɽʅʊʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʄɽʍɸʅʆɸʂʊʀɺʀʈʆɺɸʅʅʓʍ 

ʆʈɻɸʅʆʇʆʈʆʐʂʆɺ 
 

ʌʨʦʣʦʚ ʉ.ɻ., ʋʩʦʚ ɻ.ɸ., ɹʫʰʢʦʚ ɺ.ɺ., ɿʘʨʠʧʦʚ ɸ.ʅ., ʃʘʥʮʝʚ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʥʘʜʝʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [1,2,3]. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʫʪʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʟ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʂʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʭʦʜʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢʘʦ-ʙʦʙʦʚ ʚ ʰʦʢʦʣʘʜʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʂ 

ʥʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʚʝʨʜʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ - 10 % ʦʪ ʩʘʤʠʭ ʢʘʢʘʦ-ʙʦʙʦʚ. ʂʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʘ ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʛʘʪʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ï 13-18 %, ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 8-11 %, 

ʧʝʢʪʠʥ ï 5-7 %, ʛʫʤʤʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 8-9 %, ʧʝʥʪʦʟʘʥʳ ï 6-8 %, ʢʨʘʭʤʘʣ 2-8 %, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʞʠʨ ï 

3-3,5 %, ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 1,5-1,8 % ʠ ʜʨ.), ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʫʩʪʠʢʦʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʠ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʄʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʦʧʦʨʦʰʢʠ ʢʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʳ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʢʘʩʢʘʜʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʤʝʣʴʥʠʮʘʤʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 35-50 

ʤʢʤ, ʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 790-1150 ʩʤ2/ʛ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 40% ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʤʝʶʪ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʤʝʥʴʰʝ 50 ʤʢʤ ʠ 15-20% ð ʤʝʥʴʰʝ 20 ʤʢʤ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʚʫʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʩʫʭʦʡ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʣʠ 

ʪʝʨʦʤʛʠʜʨʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ (ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ) ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʳ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʪ.ʢ. ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʭʦʛʦ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʂʄʎ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʨʷʜʢʘ 1,03 ʛ/ʩʤ3, 

ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʝʡ, ʨʘʚʥʦʡ 12-15 ʩʤ3/30 

ʤʠʥ (ʩʤ. ʪʘʙʣ.). 

 



45 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠʭʠʤʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ñɺɽʃʃɸ-20ò. 

 
ʈʘʩʪʚʦʨ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

r, 

ʛ/ʩʤ3 

T , 

ʩ 

B , 

ʩʤ3/30 ʤʠʥ 
1Q , 

ʇʘ 
10Q ,  

ʇʘ 

K ,  

ʤʤ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

(ʚʦʜʘ+ʛʣʠʥʘ) 

1,06 18,5 25 0,045 0,540 1,5-2,0 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

+2,0% ɺɽʃʃɸ-20 

1,064 26 22 0,045 0,360 1,0 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

+2,5% ɺɽʃʃɸ-20 

1,065 28,5 16 0,09 0,450 1,0 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

+3,0% ɺɽʃʃɸ-20 

1,065 34 24 0,45 0,630 1,0 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

+3,5% ɺɽʃʃɸ-20 

1,066 34 14,5 0,09 0,450 1,5 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

+4,0% ɺɽʃʃɸ-20 

1,068 35 12 0,135 0,495 1,5 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

+4,5% ɺɽʃʃɸ-20 

1,07 39 10,5 0,18 0,58 1,0-1,5 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

+5,0% ɺɽʃʃɸ-20 

1,075 44 9,0 0,270 0,715 1,0 

 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʢʦ-ʚʝʣʣʳ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʭʠʤʨʝʘʛʝʥʪ ʪʠʧʘ ñɺɽʃʃɸ-20ò ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʍʠʤʨʝʘʛʝʥʪ ñɺɽʃʃɸ-20ò ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤ 

ʋʑʈ, ʊʑʈ ʠ ʂʉɹɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʢʘʦ-ʚʝʣʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ñɺɽʃʃɸ-20ò ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ 20%-ʥʳʤ  NaOH. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ.). 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʘʢʘʦʚʝʣʣʳ ʧʨʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦ 10-15% ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʘʣʤʘʟʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʦ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ ʬʠʨʤ ñʃʦʥʛʠʨò, ñɼʘʡʤʦʥʪ 

ɹʦʘʨʪò, ñʊʦʥʝ ɹʦʨʠʥʛò ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʳ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥ); ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ; ʥʘ 5-7% ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʜʦʣʦʪ, ʢʦʨʦʥʦʢ, ʰʘʨʦʰʝʢ, ʪʫʨʙʦʙʫʨʦʚ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʜʨ.); 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ.  

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʂʠʩʪʝʨ ʕ.ɻ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ï ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1972. ï 321 ʩ. 

2. ʇʘʫʩ ʂ.ʌ. ɹʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ï ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1973. 

3. ʂʦʩʘʨʝʚʠʯ ʀ.ɺ., ʐʝʤʝʪʦʚ ʖ.ʆ., ɻʦʥʯʘʨʝʥʢʦ ɸ.ʇ. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ. ï ʄʠʥʩʢ: ʅʘʫʢʘ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʘ, 1994. ï 119 ʩ.  
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ʋɼʂ 622.733 

 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʄɽʍɸʅʆɸʂʊʀɺɸʎʀʀ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʇʈʀ ʇʈʀɻʆʊʆɺʃɽʅʀʀ ɹʋʈʆɺʓʍ 

ʆʏʀʉʊʅʓʍ ɸɻɽʅʊʆɺ 
 

ʌʨʦʣʦʚ ʉ.ɻ., ʋʩʦʚ ɻ.ɸ., ɿʘʨʠʧʦʚ ɸ.ʅ., ʌʦʤʠʥʳʭ ɸ.ɸ., ʃʘʥʮʝʚ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʄʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʊʘʢʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʊʝʨʤʠʥ "ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ" ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ), ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ, ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʤ, 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ [1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ 

ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʫʧʨʫʛʠʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ ʚ 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʜʘʨʘ ʠʣʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʷʜ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ; ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʠʣʠ ʪʨʝʥʠʠ; ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ; ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʦʛʜʘ ʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ; ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ 

ʩʣʫʞʠʪ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ; ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ; ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [2]. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʄʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʠʩʷ ʢ ʬʠʟʠʢʝ ʠ ʭʠʤʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʊʊʈ ʄʇʀ ñʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘò 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ 1-3 ʤʢʤ ʠʣʠ ʜʦ 0,9-1,3 ʤ2/ʛ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 
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- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ; 

- ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʜʣʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʷʞʫʱʠʭ ʧʨʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʙʫʜʫʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʛʦ ʠ ʩʚʝʨʭʤʝʣʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ 

ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

- ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʍʅʀʂʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ɸʉʇɽʂʊʆɺ ʊɸʄʇʆʅɸɾɸ 

ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ 
 

ʌʨʦʣʦʚ ʉ.ɻ., ʋʩʦʚ ɻ.ɸ., ʍʣʳʥʦʚʘ ʊ.ɺ., ɿʘʨʠʧʦʚ ɸ.ʅ., ʃʘʥʮʝʚ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ  ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʩ ʮʝʣʴʶ: ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ ʦʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʢ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʣʘʩʪʘ; ʫʧʨʦʯʥʠʪʴ ʩʣʘʙʦ ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩʦ 

ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ; ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʝʬʪʝ-ʛʘʟʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʩʢʨʳʪʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʦʚ 

ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ; ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʦʣʦʥʥʫ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʦʪ ʩʤʷʪʠʷ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʢʦʣʦʥʥʫ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʧʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʪʘʤʧʦʥʘʞʘ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʨʫʙ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʩʢʨʳʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. 

ʀʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʘʤʧʦʥʘʞʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʤʧʦʥʘʞ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ; ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʪʘʤʧʦʥʘʞʘ: ʩʧʣʦʰʥʦʡ, 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ, ʩʝʢʮʠʷʤʠ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʠ ʜʨ., ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʪʘʤʧʦʥʘʞʘ ʩʢʚʘʞʠʥ: ʪʘʤʧʦʥʘʞ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ, 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʪʘʤʧʦʥʘʞ, ʤʘʥʞʝʪʥʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʤʧʦʥʘʞ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ; 

- ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʟʘʣʠʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʤʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʙʫʨʦʚʳʝ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

- ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ  ʪʘʤʧʦʥʘʞ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ:  ʢʦʛʜʘ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʥʷʪ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʫʧʝʥʴ (ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ); ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ; ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ; ʢʦʛʜʘ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʳ ʩ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʨʦʢʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʘʠʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; ʝʩʣʠ ʥʘ ʙʫʨʦʚʫʶ ʥʝʣʴʟʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʟʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ.  

- ʤʘʥʞʝʪʥʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʛʜʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʫ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʱʝʛʦ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʟʦʚ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠ 

ʤʘʥʞʝʪʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʪʘʤʧʦʥʘʞʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʩʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʧʫʩʢʘʶʪ ʦʙʩʘʜʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ; 

- ʪʘʤʧʦʥʘʞ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝ-ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ [1]. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ 
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ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ; ʩʨʦʢʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʛʫʩʪʝʚʘʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʝʛʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; ʨʝʞʠʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʫʬʝʨʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʭʘʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʨʝʙʢʦʚ; 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʥʥ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ  

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ  ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ  ʚʚʝʜʝʥʠʷ  ʠʣʠ   ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ  

ʜʨʫʛʦʛʦ. ʊʘʢ, ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʢʦʨʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʨʝʙʢʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʩʭʘʞʠʚʘʥʠʠ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʫ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ [2]. 

ʂʦʛʜʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʝʩʪʴ ʧʣʘʩʪʳ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʠʣʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʠʞʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʭ 

ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʩʪʘʥʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʝʛʦ ʢʨʦʚʣʶ ʩʧʫʩʢʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. ʇʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʧʫʩʢʘʶʪ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. ʕʪʘ ʢʦʣʦʥʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʠʣʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʩʣʦʞʝʥʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʥʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʦʚʣʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʣʝʞʴ ʥʝ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʪʩʷ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʧʦʨʦʜʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʝ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʘʥʞʝʪʥʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠʤʝʝʪ ʬʠʣʴʪʨ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 30 ʪʳʩ. ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʡ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʫʭʦʡ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʙʫʨʦʚʫʶ, ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʉʶʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʮʝʤʝʥʪʦʚʦʟʳ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʝʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʪʘʥʮʠʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʙʣʦʢ ʤʘʥʠʬʦʣʴʜʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ 

ʦʙʲʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɹʘʩʘʨʛʠʥ ʖ. ʄ., ɹʫʣʘʪʦʚ ɸ. ʀ., ʇʨʦʩʝʣʢʦʚ ʖ. ʄ. ɿʘʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ 

ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ʄ.: ʆʆʆ çʅʝʜʨʘ-ʙʠʟʥʝʩʮʝʥʪʨè, 2000. 670 ʩ. 

2. ʂʘʣʠʥʠʥ ɸ. ɻ., ʃʝʚʠʮʢʠʡ ɸ. ɿ., ʄʝʩʩʝʨ ɸ. ɻ., ʉʦʣʦʚʴʝʚ ʅ. ɺ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʞʠʜʢʠʝ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ: 

ʆʆʆ çʅʝʜʨʘ-ɹʠʟʥʝʩʮʝʥʪʨè, 2000. 450 ʩ. ʩ ʠʣ.  
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 

ʇʆʃɽɺɸʗ ɻɽʆʌʀɿʀʂɸ 

ʋɼʂ 550.831 

 

ʄʆʅʊɸɾʅʓʁ ʄɽʊʆɼ ʈɽʐɽʅʀʗ ʆɹʈɸʊʅʓʍ ɿɸɼɸʏ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ɸʇʇʈʆʂʉʀʄɸʎʀʀ ʉʈɽɼʓ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʄʀ ʊʈɽʍɻʈɸʅʅʓʄʀ 

ʇʈʀɿʄɸʄʀ 

 
ɻʨʠʜʥʝʚʘ ʖ. ɼ., ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ɺ. ɹ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʞʠʚʠʣʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʜʙʦʨʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ [1, 2 ʠ ʜʨ.]. ʉʫʪʴ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʤ ʝʜʠʥʩʪʚʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʘʥʦʤʘʣʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʙʠʢʘʤʠ, ʨʝʞʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘʤʠ. ɺ [2] 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʘ. ʅʦ ʩ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ  

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ.  

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ  ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʪʝʣʘ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢ ʞʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʤʳ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩ ʪʨʝʤʷ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʛʨʘʥʷʤʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ (ʨʠʩ. 1). ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʣʷ -  ʧʨʠʟʤʘ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ  7 ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʐʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʤʠ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʩʝ 

ʨʠʩʫʥʢʠ 1 ï 4. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ (ɻʦʣʠʟʜʨʘ ɻ.ɸ., 1988). 

 

 
ɸ)                                                        ɹ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʤʠ 

ɸ ïʜʚʫʭʤʝʨʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ɹ ï ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 

 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʠʩ. 2 ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʫʙʘʤʠ (ʘ) ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʧʫʩʪʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʤʠ (ʙ). ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ 

ʵʪʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ: ʦʪ ʨʘʚʥʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʜʦ 
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ʨʘʚʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʤʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ (ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʤʘʤʠ) ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʢʚʘʜʨʘʪʘʤʠ (ʢʫʙʘʤʠ).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʛʫʨʘʤʠ: ʘ) ʢʫʙʘʤʠ; ʙ) 

ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʤʠ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ  (ʨʠʩ. 3 ʘ ï ʛ). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ  ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʥʦʤʘʣʠʶ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʨʠʩ. 3ʘ, ʙ).  ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʳ 

ʟʘʤʦʩʪʠʣʠ ʙʳ ʵʪʦʪ ʦʙʲʝʢʪ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʥʘʩ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʫʩʪʦʪ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʚʟʷʪʴ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʪʦ ʪʝʣʦ ʟʘʤʦʩʪʠʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ɺʩʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʫʪ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ (ʂʦʙʨʫʥʦʚ ɸ.ʀ.) ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʟʘʤʦʱʝʥʠʝʤ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 

ʟʘʤʦʱʝʥʠʝ  ï  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʧʦ ʮʝʣʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

   
        ɸ)                                ɹ)                                                      ɺ) 

 
ɻ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʛʫʨʘʤʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʠʤʝʨʝ: ʘ) ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʤʠ; ʙ) ʢʫʙʘʤʠ; ʚ) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʤʠ; ʛ) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʣʘʜʢʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʤʠ  

 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʜʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʟʘʤʝʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʘ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʝʣʝʥʠʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʥʷʶʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʝʢ. ɺ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʦʩʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʡʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʤʝʪʦʜʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʥʝʚʷʟʢʘ ʧʦʜʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ: 

ЎὫ
̉̈̍̆̑̆̎̎̏̆

ЎὫ
̐̏̅̂̏̑́

‐ȟ 

ʛʜʝ Ů  - ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʦʣʷ. 

ɺ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ  ʥʝʚʷʟʢʫ ʧʦʣʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ, ʥʦ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʚʦʜʷʪ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ: 
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| Ў„̐̏̅̂̏̑́|  ,‏
ʛʜʝ ŭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʰʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʣʫʯʰʝ 0,02 

ʛ/ʩʤ3. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʰʘʙʣʦʥ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 45, 45, ʠ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʩʞʘʪʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʝʪʴ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʫʶ ʠʣʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 2,5 ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ.  

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʦʜʙʦʨ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ [1]. ɼʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʫʧʘ (ʩʲʝʤʢʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:50000) ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ  ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʙʦʨʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʫʧʦʚ ï ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʪʝʣ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʦʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 17 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ (ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨʘ 0,004 ʛ/ʩʤ3, 0,20 ʤɻʘʣ). ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʣʘ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ɽ.ɻ ɹʫʣʘʭʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʤʘʤʠ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 4) ʜʣʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:50000). 

ʅʠʞʥʠʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʯʠʪʘʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʳʤʝʪʘʥʠʷ ʤʘʩʩ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ.  ɼʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 22 ʠʪʝʨʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ 4 ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ,. ʋʜʘʯʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʷʜʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʷʯʝʡʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 0,006 ʛ/ʩʤ3,ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʦʣʷ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 0,25 ʤɻʘʣ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 22 ʤɻʘʣ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʣʘʜʢʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʤʘʤʠ (ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ, ʦʪʩʝʯʝʥʥʳʡ ʩʠʥʝʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ) 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ ʩ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.   

2. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʳ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʫʧʳ ʠ ʜʨ.). ʈʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

3. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʇ.ʀ. ɹʘʣʢ, ɸ.ʉ. ɼʦʣʛʘʣʴ  ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. (ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ). ɺ ʩʙ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. 24- 28 ʷʥʚʘʨʷ 2022 ʛ., ɺʉɽɻɽʀ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ. ʉ.  21 ï 24.  

2. ɺ.ɹ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ. ʊʘʤ ʞʝ ʉ. 66 ï 69.  
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʋɻʃɸ ʅɸʂʃʆʅɸ ʇʈɽʃʆʄʃʗʖʑɽʁ ɻʈɸʅʀʎʓ ʅɸ ɺʆʃʅʆɺʓɽ 

ʇʆʃʗ ɺ ʄʇɺ 
 

ʄʘʨʢʦʚ ɺ.ʉ.  
ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ 1919 ʛʦʜʫ ʄʠʥʪʨʦʧ ʚʳʜʝʣʠʣ ʧʨʝʣʦʤʣʸʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ð ʤʝʪʦʜ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʚ ʩʣʦʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʥʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʫʪʠ. ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʄʦʭʦʨʦʚʠʯʠʯʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʧʨʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʨʦʚʣʠ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʜ ʪʦʣʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʨʝʣʦʤʣʸʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʝʸ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʧʫʥʢʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʥʘʰʝʡ ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʦʣʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʦʜʦʛʨʘʬʳ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʄʇɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʝʩʷ 

ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (ὼ̎, ὸ̎). ʇʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʦʜʦʛʨʘʬ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ ʧʨʷʤʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʛʦʜʦʛʨʘʬ ʛʦʣʦʚʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʜ. ɺʳʷʩʥʠʤ, ʢʘʢ ʛʦʜʦʛʨʘʬʳ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʩʷ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ. 

ʆʙʩʫʜʠʤ ʧʨʦʩʪʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʨʝʜʳ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ. ʄʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ h0. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʚ ʩʣʦʝ ʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ v1 ʠ v2. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ O1, O2 ʠ O3. ɺ 

ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʚ ʩʣʦʝ, ʧʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʫ i=arcsin  ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʣʥʘ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ 

ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʨʳʚʘ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʦʣʥ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʡ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ - ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʣʦʩʢʘʷ ð ʛʦʣʦʚʥʘʷ ð ʚʦʣʥʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ ʙʫʜʝʪ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʪʦʯʢʘ ὼ̎), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ὸ̎ = 

t(ὼ̎) ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ: 

                            ὼ̎ ςὬὸὫὭȠ ὸ̎ ÃÏÓ Ὥ .                           (1) 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

                                                      ὸ(ὼ)= ὸ̎+ ̎ .                                         (2) 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʪʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ 

ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ὼ̎ ʠ ὸ̎. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʩʨʝʜʳ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʥʘʢʣʦʥʝʥʘ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ ű = 100. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ v1 ʠ v2 ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 250 ʤ/ʩ ʠ 750 ʤ/ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɻʣʫʙʠʥʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʥʳʤʠ. ʆʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ O1 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ h1 = 30 ʤ, ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ O2 - h2 = 40 ʤ, ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ O3 - 

h3 = 50 ʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 300 ʤ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ὼ̎, ὸ̎ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ ʙʫʜʝʪ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʪʦʯʢʘ 

ὼ̎), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ὸ̎ = t(ὼ̎) ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ: 

                                ὼ̎ ςὬ
 

 
Ƞ ὸ̎

 

 
 .                        (3) 
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                                      ὸὼȟὬ ÃÏÓὭ ÓÉÎὭ •Ȣ                           (4) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (3) ʠ (4) ʟʥʘʢ çʧʣʶʩè ʙʝʨʫʪ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʧʦ 

ʧʘʜʝʥʠʶ), ʘ ʟʥʘʢ çʤʠʥʫʩè ð ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʠʶ). [1] [2] 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (3) ʠ (4), ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 
 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʜʦʛʨʘʬʦʚ ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ 

 

ʇʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʷ ʛʦʜʦʛʨʘʬʳ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʛʦʜʦʛʨʘʬʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ὼ̎ ʠ ὸ̎ ʙʫʜʫʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝʤ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὸ̎. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʛʦʜʦʛʨʘʬʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʛʦʜʦʛʨʘʬ 

ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʦʡ, ʯʝʤ ʛʦʜʦʛʨʘʬ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʠʶ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ὼ̎ ʠ ὸ̎ 

ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʠʶ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪ.ʝ. ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʢʘ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (3) ʠ (4). 

ʏʪʦ ʥʘʤ ʜʘʸʪ ʜʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʛʦʜʦʛʨʘʬ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʪʦʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʦʪ ʢʘʢʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʰʸʣ ʢ ʥʘʤ ʵʪʦʪ ʛʦʜʦʛʨʘʬ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʩʣʦʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʥʷʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʛʨʘʥʠʮʘ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ - ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʠ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʢʨʠʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. ʅʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʥʘʤ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʙʫʜʫʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ 

ʛʦʜʦʛʨʘʬʳ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. 

 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
 

1. ɹʦʥʜʘʨʝʚ ɺ.ʀ. çʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘè: ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 2007. ʉ.73-75 

2. Bookonlime. https://bookonlime.ru/node/750 (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 12.03.22 11:00)  
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʔ ʀʅɾɽʅɽʈʅʓʍ ʀɿʓʉʂɸʅʀʁ ʄɽʊʆɼʆʄ ɺʕɿ ɺ 

ʋɼʀʅʉʂʆʄ ɿʆʃʆʊʆʈʋɼʅʆʄ ʈɸʁʆʅɽ 
 

ʈʫʢʘʚʠʮʠʥ ʀ. ɸ., ʂʫʟʠʥ ɸ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʋʜʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʦʩʩʳʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʦʣʦʚʷʥʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʢʨʫʧʥʦʝ ʏʫʣʴʙʘʪʢʘʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʦʤ [2]. ɺ ʨʝʛʠʦʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ (ɺʕɿ) ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʜʣʠʥʦʡ 250 ʤ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʤ 

ʧʨʘʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʋʜʘ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʳʭʣʳʭ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʠ ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ; ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʣʱʠ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ: ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʥʦʩ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɺʕɿ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1000 ʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 100 ʤ [1]. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɺʕɿ ï 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ɺʕɿ ï 50 ʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ɟʢ ʩ ʨʘʟʥʦʩʘʤʠ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ AB ʚ 18 ʠ 300 ʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʨʠʩ. 1). ʅʘ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʥʦʩʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɟʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 100 ʜʦ 650 ʆʤĿʤ. ʆʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʢʘʞʫʱʝʝʩʷ ʋʕʉ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 3-5 

ʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʣʱʫ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘ ʨʘʟʥʦʩʝ ʚ 300 ʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɟʢ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 300-500 ʆʤĿʤ. ʆʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʋʕʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 30-50 ʤ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ɟʢ 

ʧʦʜ 200 ʆʤĿʤ ï ʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʣʱʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʘʨʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɟʢ ʜʦ 2-3 ʪʳʩ. ʆʤĿʤ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʢ ʢʨʠʚʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʘ) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʙ) 

 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʯʝʪʳʨʝʭʩʣʦʡʥʳʡ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ 

(ʨʠʩ. 2). ɼʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 5-12 ʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʘ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʷ ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʨʦʜ: ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʠ ʱʝʙʥʷ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʠʟ-ʟʘ ʫʢʣʦʥʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʨʫʩʣʫ ʨʫʯʴʷ); ʜʨʝʩʚʷʥʦ-ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʡ ʩʣʦʡ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤ 

ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤ. 
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1 ï ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʩ ʱʝʙʥʝʤ; 2 ï ʜʨʝʩʚʷʥʦ-ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʝ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ; 

3 ï ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ; 4 ï ʩʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ; 5 ï ʥʘʢʣʦʥ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʣʦʝʚ; 6 ï ʧʨʘʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ 

ʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʋʜʘ; 7 ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʋʕʉ ʩʣʦʝʚ ʚ ʆʤĿʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ɺʕɿ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʤʝʝʪ ʫʢʣʦʥ ʢ ʨʫʩʣʫ ʨʫʯʴʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʪʦʯʢʠ ɺʕɿ 2/1/4 

 

ʊʨʝʪʠʡ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 25-60 ʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʕʉ ʚ 

ʥʝʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 89-158 ʆʤĿʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʣʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ. ʆʥʠ ʩʣʦʠʩʪʳʝ, ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʥʘʢʣʦʥʝʥʥʦʤ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʷ.  

ʅʠʞʥʠʡ ʦʧʦʨʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʡ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ. ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʧʨʦʬʠʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʕʉ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 8-15 ʪʳʩ. ʆʤĿʤ. 

ʇʦʜ ʢʨʠʚʳʤʠ ɺʕɿ ˉ 2 ʠ 3 ʋʕʉ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 2-5 ʪʳʩ. ʆʤĿʤ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʨʘʥʠʪʦʚ.   ɽʩʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ɺ ʨʫʩʣʝ ʨʫʯʴʷ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʰʣʠʭʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪʘ ʠ ʟʦʣʦʪʘ. ʂ ʶʛʫ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʨʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʨʝʦʣʦʚ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 200Ĭ500 ʤ. ɸ ʩ ʵʪʠʤʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʟʦʥʳ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦʡ ʠ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚʦʡ ʢʚʘʨʮ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʪʦʤʫ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʣʦʞʠʪʴ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʝ ʜʦ 70-40 ʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʢʝʨʥʘ, ʝʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʫʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 
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ʋɼʂ 550.837 

 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʅɸʍʆɾɼɽʅʀʗ ɸɼʉʆʈɹʎʀʀ 
 

ʀʩʣʘʤʛʘʣʠʝʚ ɼ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ (ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʜʝʪʩʷ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ). 

ʇʦ ʪʝʦʨʠʠ ʃʝʥʛʤʶʨʘ [1ï5] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ  ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʥʦʩʣʦʷ (ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ); 

ʘʜʩʦʨʙʘʪ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ; 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ (ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ 

ʩ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ); 

ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʝ (ʙʦʢʦʚʦʝ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʝʥʛʤʶʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ [1ï5]: 

1p p

A A D A¤ ¤

= + , 

ʛʜʝ A ï ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʤʦʣʴ/ʢʛ; 

A¤ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʤʦʣʴ/ʢʛ; 

p ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʇʘ; 

( )
A

D
A A p¤

=
-

. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ A ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ p. ɽʩʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ: 

Y KX B= + , 

ʛʜʝ 
p

Y
A
= , X p= , 

1
B

A D¤
= , 

1
K

A¤
= , ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

1
A

K
¤= . ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 

A A¤= . 

ʄʝʪʦʜ ɹʕʊ (ɹʨʫʥʘʫʨʘïʕʤʤʝʪʘïʊʝʣʣʝʨʘ) [1-6] ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʃʝʥʛʤʶʨʘ, ʥʦ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʥʦʩʣʦʷ (ʩʣʦʷ ʠʟ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ), ʥʦ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʝʚ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ɹʕʊ: 

1 1

1

s

s

s

p

p D p

A D A D pp
A

p

¤ ¤

-
= + Ö

å õ
-æ ö
ç ÷

, 

ʛʜʝ s
L

K
D Kp

K
= = ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ; 

K ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

KL ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ; 

p ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ; 

ps ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ; 

s

p

p
 ï ʜʦʣʷ ʦʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ. 
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ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ A  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʦʣʷʭ 
s

p

p
. ɽʩʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: 

Y KX B= + , 

ʛʜʝ 

1

s

s

p

p
Y

p
A

p

=
å õ
-æ ö
ç ÷

, 
s

p
X

p
= , 

1
B

A D¤
= , 

1D
K

A D¤

-
= . ʇʫʩʪʴ, ʯʪʦ 1D Dº -, ʪʦʛʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

1
A

K
¤= .  

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ɹʕʊ [1-6]: 

1
s

p
A A

p
¤

å õ
= -æ ö
ç ÷

. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ὃ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳ A ʠ 
s

p

p
. ʊʘʢʞʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ, ʟʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. [7] 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 
 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 

ɻʆʈʅʓɽ ʄɸʐʀʅʓ ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ 

 

ʋɼʂ 622.23.05 

 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇɽʈɽʄɽʑɽʅʀʗ ɻʆʈʗʏʀʍ ʉʓʇʋʏʀʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 
ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʜʝʣʳ (ʛʣʠʥʦʟʝʤ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ, ʦʢʘʪʳʰʠ, ʰʣʘʢ, ʦʛʘʨʦʢ, ʢʣʠʥʢʝʨ, ʩʧʸʢ, 

ʢʦʢʩ) ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 1000 Áʉ ʠ ʚʳʰʝ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʛʦʨʷʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʧʝʯʝʡ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʜʝʣ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ, ʥʘ ʩʢʣʘʜ ʠʣʠ ʚ ʦʪʚʘʣ ʚ ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʋʟʣʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʠ, ʛʨʦʤʦʟʜʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʠʣʠ 

ʧʦʣʫʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʫʟʣʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ʠʭ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠʣʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʝʜʝʣʘ.   

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʭʝʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʪʦʛʦ ʧʠʨʦʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʫʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʨʷʯʠʝ ʛʨʫʟʳ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʦʙʞʠʛ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ). ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ [1, 2].   

ʌʫʪʝʨʦʚʢʫ ʠʟ ʰʘʤʦʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʞʠʜʢʦʤ ʩʪʝʢʣʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 700é800 Üʉ. ʇʝʨʠʢʣʘʟʦʭʨʦʤʠʪʦʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1300 Üʉ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 800 Üʉ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʘʤʦʪʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʥʘ 50 ï 60 % ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ 25 % 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.   

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʘʩʪʠʣʘʶʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʧʣʠʪʫ ʠʟ ʢʘʦʣʠʥʦʚʦʡ ʚʘʪʳ ʄʂʈʇ-300. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʧʣʠʪʫ ʫʢʨʳʚʘʶʪ ʣʠʩʪʦʤ 

(ʦʪʙʦʡʥʳʤ ʱʠʪʦʤ) ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ 
ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʤʤ 

ʄʘʩʩʘ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʢʛ 

ɼʣʠʥʘ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʨʫʟʘ, ʤ2 

630 

820 

1020 

1220 

480 

630 

720 

820 

154 

321 

372 

803 

1,2 

1,8 

2,1 

2,4 

0,123 

0,208 

0,222 

0,461 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʧʣʠʪʘ ʠʟ ʢʘʦʣʠʥʦʚʦʡ ʚʘʪʳ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 287 ʦʉ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʟ ʦʙʳʯʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ. 

ʈʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ʇʦʜʚʦʜ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ 

ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ. ʉʦʧʣʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʘ 

ʛʨʫʞʝʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ʄʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʚʠʥʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʦʧʠʨʳ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʝʙʥʷʤʠ. ʉʦʧʣʦ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʝʙʥʷʤ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʧʨʠʯʸʤ ʩʦʧʣʦ ʠ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʦʜʚʦʜʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʦʙʚʦʜʥʳʤ 

ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜʦʤ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ.  

ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʧʘʪʨʫʙʢʫ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʜʦ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʅʘ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʳʢʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʈʘʟʚʦʨʦʪ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʦ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʸʤ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʥʘ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʝʙʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʚʠʥʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʧʠʨʘʭ. 

ʇʦʜʚʦʜ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʦʧʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʙʚʦʜʥʦʛʦ ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʩʪʠ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩʦʧʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʧʣʦ 

ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʦʧʦʨ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. 

[3-4]. 

ʇʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʨʫʞʸʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʦʪʦʢʦʤ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʩʪʨʫʠ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʮʘʧʬʘʭ 

ʦʧʦʨ. ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʧʦʨʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ   ʩ ʚʠʥʪʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʢʦʧʠʨʦʤ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʘʤʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʥʝ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ.  

ʊʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʩ ʚʠʥʪʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʢʦʧʠʨʦʤ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ - ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʨʘʟʚʦʨʦʪʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʚʫʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʝʙʥʝʡ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʝʙʥʝʡ ʩʥʠʟʠʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʆɹʒɽʄʅʓʍ ʀ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʊɽʈʔ 

ɺ ʆɼʅʆʇʆʊʆʏʅʓʍ ʅɸʉʆʉɸʍ 

 
ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ. , ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ɺ. , ʉʦʢʦʣʦʚ ʈ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʆʩʝʚʘʷ ʩʠʣʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʚ 2-3 ʨʘʟ 

[1-7] ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʦʩʝʚʫʶ ʩʠʣʫ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʟʘʟʦʨ ʚ ʥʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ, 

ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʝʥʠʝ. 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʥʦʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʢʦʩ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʳʡ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʜ ʥʘʧʦʨʦʤ H2 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʠʟ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʜʠʩʢʘ ʠ ʢʦʣʴʮʘ ʢ ʠʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʩʤʘʟʦʯʥʫʶ ʧʣʸʥʢʫ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ 

ʯʘʩʪʠ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʧʝʨʝʢʦʩʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,03-0,2 ʤʤ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʟʣʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʫʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʪʝʯʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʝʚʳʝ 

ʢʘʥʘʣʳ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4-6% ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʢʦʩʘʭ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚ1, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʦʩʝʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘʩʦʩʘ ʚʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʧʨʠ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʝʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ 

ʣʠʙʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʦʤ ʠ ʢʦʣʴʮʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʇʨʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ Nʆ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ Nʊ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʠ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʱʝʣʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʴ 

ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʉʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ Nʊ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ Nʆ, ʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

N=NO+NT, ɺʪ, ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚ1. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʢʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʸʥʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʘ ʠ ʝʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʩʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Nʊ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ Nʆ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʘʟʦʨʘ ʚ1, ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʟʘʟʦʨʘ NT ʨʘʩʪʝʪ, ʘ NO 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ1, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘʩʦʩʘ [1]. 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʩʦʩʘ ʎʅʉɻ 850-240é960 ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ1, ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʤʝʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0,0008é0,0012)*Rɼ, ʛʜʝ Rɼ - ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ.1, 2). 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʱʝʣʠ hɦ  ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ 

ʧʦʪʝʨʠ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ NO ʠ Nʊ, ʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʤʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʂʇɼ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʧʦʪʝʨ ɹ

ʚ1, ʤʤ 0,208 0,234 0,26 0,286 0,312 

ɛ 0,324 0,341 0,357 0,372 0,386 

q, ʤ3/ʩ 0,0082 0,0097 0,01127 0,0129 0,0146 

q, ʤ3/ʯ 29,4 35 40,6 46,5 52,6 

% Qʥ 3,5 4,1 4,8 5,5 6,2 

NO, ɺʪ 44005 52128 60628 69396 78541 

% Nʅ 2,2 2,6 3 3,5 3,9 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʂʇɼ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 7-8 %. ʅʘ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (ʚʦ ʚʩʷʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ) ʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʯʪʦ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʦ 

ʦʪʢʘʟʘ (ʜʦ ʟʘʤʝʥʳ ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʢʦʣʝʮ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 120-150 ʯʘʩʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʣʥʳʭ ʟʘʤʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ 

ʥʘʩʦʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʚ1, ʤʤ 0,208 0,234 0,26 0,286 0,312 

Nʆ, ɺʪ 44005 52128 60628 69396 78541 

Nʪ1, ɺʪ 321 220 155 111 84 

Nʪ2, ɺʪ 65909 - - - - 

Nễ, ɺʪ 110235 52348 60783 69507 78625 

% Nʥ 5,5 2,62 3,04 3,48 3,93 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ʆʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʇɼ 
ʚ1, ʤʤ 0,208 0,234 0,26 0,286 0,312 

ʢʧʜ(ʦʙ) 0,9654 0,9588 0,9522 0,9453 0,9381 

ʢʧʜ(ʤʝʭ) 0,9449 0,9738 0,9696 0,9652 0,9607 

ʢʧʜ(ʦʙʱ) 0,9150 0,9344 0,9241 0,9135 0,9026 

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʱʝʣʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ; 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʧʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ; 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʧʝʨʝʢʦʩʘʤ ʠ ʦʩʝʚʳʤ ʙʠʝʥʠʷʤ; 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʘʨ 

ʪʨʝʥʠʷ: ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʘʷ ʩʪʘʣʴ-ɻ ʣʘʩʪʦʤʝʨ; ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʴ-ɻ ʣʘʩʪʦʤʝʨ); 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʘ (ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʘʤʳʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ ʙʳʣ ʙʳ ʧʝʨʝʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʭʝʤʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʝʚʘʷ ʩʠʣʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ - ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʢʦʣʝʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ  
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʄɽʅʅʓʍ ʄʅʆɻʆɻʈɸʅʅʓʍ ʇʃɸʉʊʀʅ ɺ 

ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʄɽʊɸʃʃɸ  
ʇʨʦʰʫʪʠʥʩʢʠʡ ʇ.ʆ., ɸʜʘʩ ɺ.ɽ., ɻʦʨʰʢʦʚ ʕ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ʇʦ ʨʷʜʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʤʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʉʄʇ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʟʘʪʦʯʢʝ ʠ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴ 

ʪʦʥʢʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʨʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ʍʦʪʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ: 

¶ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩ ʉʄʇ 

ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ);  

¶ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ï ʉʄʇ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʠ ʦʥ, 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʠʜʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [1]; 

¶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ (ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʬʨʝʟʳ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ) [2]; 

¶ ʚʨʝʤʷ ʥʘʣʘʜʢʠ: ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʟʘʤʝʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʠʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʡ ʛʨʘʥʠ ʫ ʵʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘ 

ʥʦʚʫʶ) ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʦʚʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʨʦʛʦ ʚ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʦʣʦʤʢʠ; 

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʥʷʪʴ 

ʜʝʨʞʘʚʢʫ ʨʝʟʮʘ ʩ ʉʄʇ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʜʣʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

¶ ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ: ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʨʝʞʠʤʳ ʫ ʉʄʇ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ [3]; 

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ (ʥʝ ʪʨʫʜʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʉʄʇ ʪʨʝʙʫʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʥʝʞʝʣʠ ʦʙʳʯʥʳʝ ʨʝʟʮʳ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 18ʍɻʊ. ʇʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʟʝʮ ISO 6 ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʫʛʣʦʤ 

ʚ ʧʣʘʥʝ 90Á, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠ ʩʪʨʫʞʢʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʩʧʠʨʘʣʴ. ɼʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʠ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʪ ʞʝ ʨʝʟʝʮ, ʥʦ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ. ʉʪʨʫʞʢʘ ʧʨʠ ʧʦʜʨʝʟʢʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʠʚʥʦʡ ʠ 

ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʜʦʥʝ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ɼʣʷ ʦʪʨʝʟʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʣʝʟʚʠʝ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʦʝ ʚ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʵʪʦʡ ʞʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʟʮʘ ʩ ʉʄʇ. ɼʣʷ ʯʝʨʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʤʧʦʨʪʥʳʡ ʨʝʟʝʮ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʚ ʧʣʘʥʝ 95Á. ɼʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʠ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʪʦʨʮʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʨʝʟʝʮ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ Rʉʄʊ ʠʟ ʪʦʡ ʞʝ ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. 

ʆʪʨʝʟʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʨʝʟʮʦʤ Q-cut ʩ ʚʳʜʚʠʞʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ-ʣʝʟʚʠʝʤ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʦʪʨʝʟʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ.  

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʚʳʨʦʩʣʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʢʨʦʤʝ ʯʝʛʦ ʫʣʫʯʰʠʣʦʩʴ 

ʩʪʨʫʞʢʦʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʣʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʈʝʟʮʳ ʩ ʥʘʧʘʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʟʮʘʤ ʩ ʉʄʇ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʞʝ ʩ ʵʪʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. ɿʘʪʦʯʢʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʥʝ ʜʘʝʪ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫʶ, 

ʟʘʚʦʜʩʢʫʶ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʨʝʟʮʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 
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ʟʘʪʦʯʢʠ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʫʞʝ ʥʝʩʫʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ-ʟʘʪʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ. ʇʨʠ ʠʟʥʦʩʝ ʦʜʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʫ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʦʥʘ 

ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʘ ʢʦʛʜʘ ʠʟʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚʩʝ ʨʝʞʫʱʠʝ ʢʨʦʤʢʠ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʘʤʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘ. 

ɺʳʚʦʜ: ʟʘ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʟʮʳ ʩ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚʜʚʦʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʪʘʣʝʡ [4]. 

ɺʦʟʴʤʝʤ ʯʝʨʥʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʩ ʏʇʋ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ 100ʭ100ʭ100 ʤʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 10. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʬʨʝʟʦʡ ʬʠʨʤʳ Seco JHP951/993 ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʟʫʙʴʷʤʠ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ï ʬʨʝʟʦʡ ʩ ʉʄʇ ʪʦʡ ʞʝ ʬʠʨʤʳ ʤʦʜʝʣʠ Turbo Helical ʪʘʢ ʞʝ ʩ 4 ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ (ʟʫʙʴʷʤʠ) ʠʤʝʶʱʠʤʠ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ XOEX060202FR-E03 H15 ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ.  

ɼʣʷ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ: ʧʦʜʘʯʘ 200 

ʤʤ/ʤʠʥ ʧʨʠ 720 ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 0,07 ʤʤ ʥʘ ʟʫʙ, ʧʨʠ ʚʨʝʟʘʥʠʠ ʥʘ 10ʤʤ.  

ɼʣʷ ʬʨʝʟʳ ʩ ʉʄʇ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʦʜʘʯʘ 1500 ʤʤ/ʤʠʥ ʧʨʠ 

1500 ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 0,25 ʤʤ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʟʫʙ ʧʨʠ ʚʨʝʟʘʥʠʠ ʥʘ 2,5 ʤʤ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ ʧʦʩʯʠʪʘʝʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦʜʘʯʫ ʥʘ ʪʝ ʞʝ 10 ʤʤ: 1500/4=375 ʤʤ/ʤʠʥ.  

ʆʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʨʘʚʝʥ ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʨʦʭʦʜʘʤ ʬʨʝʟʳ ʩ ʉʄʇ, ʥʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦʯʪʠ 2 ʨʘʟʘ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʉʄʇ: 375/200 = 1,875 ʨʘʟ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ 

ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʤʝʥʳ ʬʨʝʟʳ Seco JHP951/993 ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʝ ʠʣʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʨʘʟʨʳʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʪʦʯʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʬʨʝʟʳ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘ ʵʪʠʤ ʧʦʪʝʨʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʞʫʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʨʝʟʳ 

ʪʘʢ ʞʝ ʙʫʜʫʪ ʩʥʠʞʝʥʳ, ʠ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʢʘʞʜʳʡ ʟʘʪʦʯʥʠʢ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʟʘʪʦʯʢʫ ʪʘʢʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʪʨʫʞʢʦʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʣʫʯʰʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʉʄʇ ï ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʘʶʪ ʤʝʣʢʫʶ çʧʝʩʦʯʥʫʶè ʩʪʨʫʞʢʫ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʬʨʝʟʦʡ ʩʪʨʫʞʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʨʝʟʳ, ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʝ ʠʟʥʦʩ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʟʘʫʩʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʬʨʝʟ 

ʩ ʉʄʇ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʦʩʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʳ, 

ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʢʫʧʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʦʚʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʝʜʴ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝʩʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʚʢʫʧʝ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ. ʇʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʞʝ ʩʦ ʩʪʘʨʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʘʢ ʥʘ ʥʦʚʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʪʘʨʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ - ɻ ʣʝʤʝʥʪ ʚ ʧʫʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʝ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʥʦʚʦʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʙʦʣʝʝ ʜʦʭʦʜʥʳʤ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ. 
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ʂʈʀʊɽʈʀʀ ɺʓɹʆʈɸ ʉɸɽ/CAD/CAM ʉʀʉʊɽʄʓ 

 
ɸʜʘʩ ɺ.ɽ., ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ ʉ.ɼ., ʄʘʪʚʝʝʚ ɺ. ɺ., ɻʦʨʰʢʦʚ ʕ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʉɸɽ/CAD/CAM ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʋʣʫʯʰʠʪʴ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʩ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [1]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ʇʆ) ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʩʨʦʢʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ (SEP-ʧʨʦʮʝʩʩʳ) [2], ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ [3]. ʀʟʜʝʣʠʷ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʝʨʘʨʭʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ CAE/CAD/CAM ʤʦʜʫʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙ 

ʠʟʜʝʣʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʈʠʩ. 2), [4]. 

ʃʶʙʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʥʘ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʤʦʞʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʩʝʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʠ ʚʩʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʜʝʣʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ 

ʠʟʜʝʣʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʠʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ  

ɻʣʘʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪ.ʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ çʧʦʥʠʤʘʪʴè ʥʘʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʥʳ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ñʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷò ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. 

ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʉɸɽ/CAD ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʧʨʦʱʘʶʪ ʠʣʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʦʨʤʘʪ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʬʘʡʣʦʚ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ Cɸɽ/CAD ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʩ CAM ʤʦʜʫʣʷʤʠ. 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʥʦʛʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʤ ʇʆ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʘʢʝʪʦʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ [4,5]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʉɸɽ/CAD/CAM ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʦʡʜʫʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ɸʃʖʄʆʄɸʊʈʀʏʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ  

ʉ ɼʆɹɸɺʃɽʅʀɽʄ ʂɸʈɹʀɼɸ ʊʀʊɸʅɸ 

 
ɸʜʘʩ ɺ.ɽ., ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ ʉ. ɼ., ʍʘʟʠʥ ʄ. ʃ., ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʷ ʠʭ ʦʪ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʜʚʫʤʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʤʘʪʨʠʮʘ [1]. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʛʦʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʥʦ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [2,3]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ Al-

TiC, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʦʚʳʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ [4]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ TiC ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ɻʆʉʊ 5494-95) 

ʯʠʩʪʦʪʦʡ 99,5 % ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 1 ʤʢʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ (ʊʋ 6-09-492-75) ʯʠʩʪʦʪʦʡ 99,7 % ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʯʘʩʪʠʮ 3 ʤʢʤ. ʂʘʨʙʠʜ ʪʠʪʘʥʘ TiC ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3, 5, 7 ʠ 9 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 6 ʯ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 600 ʄʇʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 20 ʤʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 12 ʤʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ850Áʉ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 30 ʤʠʥ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʠʢʢʝʨʩʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʀʊɺ-

ɸʄ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ TiC ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ TiC (ʨʠʩ. 1).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ Al-TiC  
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩ. 2). ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʢʨʘʷʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʣʳʤ ʫʩʠʣʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʤʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ TiC 5%  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʄʀʄ 2-50-2. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʚʝʨʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,2 ʤʤ/ʩ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ Al-TiC 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʪʠʪʘʥʘ, % 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʄʇʘ) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʪʠʪʘʥʘ, % 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʄʇʘ) 

0 39,42 7 42,71 

3 40,72 9 48,34 

5 42,71   

 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ TiC ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪ ɹʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ TiC ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ Al-TiC ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʠʪʴʸʤ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ: ʢʦʤʧʦʟʠʪ AL-TiC 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨ-ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ˉ 0833-2020-0007. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉɽʈʇɽʅʊʀʅʀʊɸ ɺ ʇɸʈɸʍ ʊʈɽʅʀʗ ɻʆʈʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 
ʏʝʨʥʦʩʢʫʪʦʚ ʉ.ʄ., ɸʜʘʩ ɺ.ɽ., ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ ʉ. ɼ., ɻʦʨʰʢʦʚ ʕ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ. 

ʅʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʦʣʦʤʢʝ. ʊʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʀʟʥʦʩʦʤ, ʠʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ, 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʫʟʣʦʚ ʠʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʕʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ (ʩʤʘʟʢʠ). ʅʦ 

ʩʤʘʟʢʘ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʪʴʠʤ ʪʝʣʦʤ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʤʘʟʢʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

ɻʝʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʤʘʟʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʛʨʫʧʧʳ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘ. ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪ ʢʘʢ ʧʦʨʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦ 45-50 % ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʘ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 7-8 

% ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ, ʜʦ 10 % ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ (ʙʘʟʘʣʴʪʳ) ʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʚ ʛʝʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʤʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʕʈʉ (ʨʠʩ. 1), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝ ʨʷʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʝ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ 

ʩʝʨʧʘʥʪʠʥ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʕʈʉ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥ ʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴ ʥʘ ʥʠʭ ʥʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ [1]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʕʈʉ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  

 

ʅʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʝʞʠʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʕʈʉ-ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʕʈʉ-ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʳʩʪʫʧʳ 
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ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʕʈʉ-ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʕʈʉ-ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʩʣʦʝ 

ʩʤʘʟʢʠ, ʦʯʠʱʘʶʪ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʠ çʧʦʣʠʨʦʚʢʘè ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʦʝʚ ʧʩʝʚʜʦʢʝʨʘʤʠʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʩʩʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʝʣʴʝʬ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʝʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ [2]. 

ɺ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʠ 

ʠʟʥʦʩ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʠʩʢ-ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜʳʰ, ʩʤʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʤʘʨʢʠ ʀ-20 ʠ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʤʘʨʢʠ ʀ-20 ʩ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʕʈʉ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳhʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʩʤʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʩʣʦʤ ʩ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʕʈʉ, ʥʘ 750 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʙʝʟ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 
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1. ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɼ.ʀ., ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɸ.ɼ., ɸʥʧʠʣʦʛʦʚ ɸ.ɸ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ. // ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʡ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. Cʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ XIX ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʢʘʜʳ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2021. ʉ. 321-325. 

2. ɸʥʧʠʣʦʛʦʚ ɸ.ɸ., ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɼ.ʀ., ɿʘʭʘʨʦʚ ʀ.ʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʵʨʩ. // ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʡ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ XVII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ 

ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʖ.ɸ. ʃʘʛʫʥʦʚʦʡ. 2019. ʉ. 308-311.  
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ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʇʆʈʀʉʊʆʉʊʀ ɸʃʖʄʆʄɸʊʈʀʏʅʆɻʆ ʂʆʄʇʆɿʀʊɸ  

ʉ ɼʆɹɸɺʃɽʅʀɽʄ ʂɸʈɹʀɼɸ ʊʀʊɸʅɸ 

 
ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ ʉ. ɼ., ɸʜʘʩ ɺ.ɽ., ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ.ɸ., ʍʘʟʠʥ ʄ. ʃ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʀʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʂʘʨʙʠʜ ʪʠʪʘʥʘ TiC ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, 

ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ [1]. 

ɸʣʶʤʦʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʣʠʪʴʸʤ, ʩʧʨʝʡ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 

ʤʝʪʦʜ ʟʘʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʤʝʪʦʜ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʇʄ) ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʥʦʚʳʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ [2]. 

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʶʤʦʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʄ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʠʪʴʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʉʪʘʜʠʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʇʄ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ TiC ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ʂʘʨʙʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3, 5, 7 ʠ 9 ʤʘʩ. % ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʧʦʨʦʰʢʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʯʠʩʪʦʪʦʡ 95,5% ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʉʤʝʩʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʩʤʝʩʴ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʧʨʝʩʩʝ ʄʀʄ 2-50-2 ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 600 ʄʇʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʢʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 850 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 40 ʤʠʥʫʪ [3]. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ AL ʠ TiC ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʩʤʝʩʠ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ 

ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. (ʪʘʙʣʠʮʝ 1). 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ Al-TiC, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

ὖ  
ά

ὠ
 

ɻʜʝ: m- ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ V-ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ Al-TiC 

”̓ ̆̑ ” ὅz ” ὅz  

ɻʜʝ: ɟ ïʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʉ ïʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ Al-TiC ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὓ  
ὖ̓ ὖ̕

ὖ̓
ρzππϷ 

ɻʜʝ Pʪ ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, Pʬ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ  

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʤʝʨʫ ʠ ʟʘʢʦʥʫ 

ɸʨʭʠʤʝʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʠʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ TiC 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ [4,5]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨ-ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ˉ 0833-2020-0007. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  

TiC (%) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʢʛ/ʤ3 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʤʝʨʫ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦ 

ʟʘʢʦʥʫ ɸʨʭʠʤʝʜʘ 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ (%) 

0 2690 2224 2225 17,3 

3 2766 2373 2458 14.2 

5 2811 2584 2685 8 

7 2856 2724 2850 4.8 

9 2900 2760 2900 4.6 
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ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ʇɸʊɽʅʊʅʆɻʆ 

ʃɸʅɼʐɸʌʊɸ ɺ ʏɸʉʊʀ ɺʓʗɺʃɽʅʀɽ ʊɽʅɼɽʅʎʀʁ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʉʈɽɼʉʊɺ ʀ 

ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʂʈʀʆʃʀʊʆɿʆʅʓ 
 

ʏʫʨʢʠʥ ɺ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʢʘʢ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ, 

ʢʘʢ ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʌ, ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʘ ʠ ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʦ 65% ʦʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʂʨʘʡʥʠʡ ʉʝʚʝʨ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʢ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʠ ʜʦʙʳʯʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʤʝʨʟʣʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʇʦʤʠʤʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʘʷʥʠʝʤ ʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. 

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʦʚʳʭ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 

ʎʝʣʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1 - 3. 

 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʆʪʯʘʩʪʠ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʟʦʥʳ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ 
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ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʢʘʢ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ, ʦʣʦʚʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʤʝʜʠ, ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʪʦʨʬʘ, ʣʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʠʜʨʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʪʨʘʥʘʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʪʨʘʥʘʤ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʆʆʆ çʅʀʀ 

ʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʤ ʩʨʘʟʫ ʪʨʝʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʯʝʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʥʘʜʳ ʠ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ 2020 ʛ., ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʘʪʝʥʪʳ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 2015 ʛ. ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʘʬʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

(ʆɸʆ çɸʂ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʠ ɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ-ʉʠʙʠʨʴè). 

ʊʘʢʞʝ, ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʧʘʪʝʥʪʳ ʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʆʆʆ 

çʗʤʙʫʨʛʛʘʟʜʦʙʳʯʘè ʚ 2007 ʠ 2008 ʛʛ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʜʦʙʳʯʘ ʗʤʙʫʨʛè, ʠʟ ʯʝʛʦ ʷʩʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʪʬʝʣʷ ʠʟ 5 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè. 

ɼʨʫʛʠʤ ʣʶʙʦʧʳʪʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ-

ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʚʦʠ ʧʨʘʚʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ-ʜʚʫʭ ʣʝʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʩʚʦʠ ʦʭʨʘʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʤʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ. ʊʦʣʴʢʦ ʆʆʆ çʅʀʀ ʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʚ 2015 ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʧʘʪʝʥʪ ʚ 2020 ï ʫʞʝ ʚ ʂʘʥʘʜʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʨʘʩʢʨʳʪʳ 

ʚ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ çʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʧʦʣʷè ʪʝʭ ʩʪʨʘʥ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʧʘʪʝʥʪʳ. ʀʟ ʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ 6 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʘʟʫ 5 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʠ ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʧʘʪʝʥʪʳ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ï ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʛʝʦʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʆʆʆ çʗʤʙʫʨʛʛʘʟʜʦʙʳʯʘè, ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣʘ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʩʧʦʩʦʙʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ï 7 ï  ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʘʪʝʥʪʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʤʘʨʦʢ) ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

(ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ï ʧʦ 2 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʚʩʝ ʝʱʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʣʝʡ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟ: ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʠʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʧʨʘʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʠʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʥʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ɺʟʷʪʳʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʩʪʨʘʥʳ ʢʫʨʩ ʥʘ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʩʝʚʝʨʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʙʝʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʤʝʨʟʣʦʪʳ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʘʚʦʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  
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ʉʊɸʊʀʉʊʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ʇɸʊɽʅʊʅʆɻʆ ʃɸʅɼʐɸʌʊɸ ʅɸʋʏʅʆ-

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʐɽʅʀʁ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ɺɽʏʅʆʁ 

ʄɽʈɿʃʆʊʓ 
 

ʏʫʨʢʠʥ ɺ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʊʝʨʤʠʥ çʚʝʯʥʘʷ ʤʝʨʟʣʦʪʘè ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʰʣʦʝ, ʢʘʢ ʠ ʦʙʲʝʢʪ, ʝʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ. ʊʝʧʝʨʴ 

ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ çʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʤʝʨʟʣʦʪʘè, çʤʥʦʛʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳè - ʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʤʝʨʟʣʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ, ʟʘʪʨʦʥʫʚʰʝʛʦ ʩʝʚʝʨʥʦʝ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʝ ɿʝʤʣʠ, ʩʤʝʥʠʣʘʩʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʨʘʥʝʝ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʪʠʣʠʪʘʨʥʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʚʳʝ ʟʦʥʳ, 

ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʝʛʠʦʥʳ, ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʩʚʘʠʚʘʝʤʳʭ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʚʳʭ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ï ʩʪʨʘʥʘ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʘʪʝʥʪ ʠ/ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ï ʦʙʲʝʢʪ ʟʘʱʠʪʳ ïʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ï ʦʪʨʘʩʣʝʚʘʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʷ. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ï ʦʙʱʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʷʪʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ï ʩʨʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʘʪʝʥʪʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ 

ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1 - 4. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʦ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʷʤ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. ʊʘʢ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ 

ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʩʨʘʟʫ 3 (ʠʣʠ 17%) ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʆʆʆ çʅʀʀ ʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè, ʝʱʝ 2 (11%) - ʆʆʆ "ʅʀʀ 
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ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ-ɻʘʟʧʨʦʤ ɺʅʀʀɻɸɿ", ʘ ʝʱʝ ʧʦ 2 - ʆʆʆ "ʗʤʙʫʨʛʛʘʟʜʦʙʳʯʘ" ʠ ʆɸʆ 

"ɸʂ "ʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ" ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ, ʪʘʢ ʠʣʠ 

ʠʥʘʯʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʘʪʝʥʪʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.  ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʡ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʩʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ; ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʅʀʀ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʆʆʆ "ʅʀʀ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ-ɻʘʟʧʨʦʤ ɺʅʀʀɻɸɿ", ʆʆʆ "ʅʀʀ 

ʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ" ʠ ʆʆʆ "ʊʶʤʝʥʅʀʀʛʠʧʨʦʛʘʟ" ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʜʦʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʵʪʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʩʪʠ ʜʦ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʦʙʱʝʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ (6) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʬʝʨʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʘʣʝʝ, 4 ʧʘʪʝʥʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʚʫʭ ʧʘʪʝʥʪʘʭ, ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ, ʭʦʪʷ ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ï 

ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 

ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʚ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʚʳʙʦʨʢʫ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2014 ʛ. ʥʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ï ʚʩʝʛʦ 3 ʧʘʪʝʥʪʘ ʟʘ 7 ʣʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2014 ʛ. ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʟʘ ʪʝ ʞʝ 7 ʣʝʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩ 2014 ʧʦ 2021 ʛʛ. ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʜʘʥʦ 12 ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ 2012 ʛ. "ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ" ʧʨʠʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʦʩʚʦʝʥʠʶ 

ɹʦʚʘʥʝʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʅʦʚʦʧʦʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʝ ʗʤʘʣ ʚ ʗʅɸʆ ï ʧʝʨʚʳʝ ʧʘʪʝʥʪʳ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʘʬʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʠ ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ, 

ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʳ 2013 ʠ 2014 ʛʛ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʗʤʘʣʴʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʘʪʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

1. ʍʦʪʷ ʧʦʠʩʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʙʘʟʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ï 12 ʠʟ 15 

ï ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ï ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʌʀʇʉ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

2. ʀʟ 15 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʪʦʣʴʢʦ 2 ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʝʞʝʣʠ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ 

ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʠʣʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʳʩʣʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ: ʩ 2007 ʧʦ 

2014 ʛʛ. ʠ ʩ 2014 ʧʦ 2021 ʛʛ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚʩʝʛʦ 3, ʘ ʚ ʭʦʜʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ï 12. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʗʅɸʆ ʥʘ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʝ ʗʤʘʣ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʷʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʘʬʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 2014 ʧʦ 2021 ʛʛ. ʧʦʣʫʯʠʣʠ 3 ʧʘʪʝʥʪʘ. 

4. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2017 ʛ. ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʝʩ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.
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ʋɼʂ 622.24.051.55 

ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʅɸ ʊʈɽʅʀɽ ʀ ʀɿʅʆʉ ɿɸʄʂʆɺʆɻʆ ʇʆɼʐʀʇʅʀʂɸ 
ɿʘʭʘʨʦʚ ʀ.ɸ., ɸʥʧʠʣʦʛʦʚ ɸ.ɸ., ʂʦʩʪʶʢ ʇ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʀʀ 5018 ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʋɻɻʋ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʦ ʙʫʨʦʚʦʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ. 

ɹʫʨʦʚʦʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ ʠʤʝʝʪ ʦʧʦʨʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʨʷʜʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ 

ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʢʦʚʳʡ ʰʘʨʠʢʦʚʳʡ ʙʝʩʩʝʧʘʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ. 

ʇʦʜʰʠʧʥʠʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʩʤʘʟʢʠ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʥʠʟʢʠʡ ʨʝʩʫʨʩ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ [2].  

ʅʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʦʜʠʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʟʘʤʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ 

ʚʠʜʝ (ʨʠʩ. 1), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʟʘʤʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʪʨʝʭʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʟʘʤʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ: ʤʘʪʝʨʠʘʣ 20ʍʅ3ʄɸ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ Ra 1,6 ʤʢʤ. 

 

 

ʈʠʩ 1. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʧʦ ʪʝʤʝ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ 

ʪʨʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè, ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ - ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʟʘʤʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʪʝʤʳ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʫʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʠʣʠʝ. ʋʩʠʣʠʝ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ï 1,8 ʢʅ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʜʠʩʢʘ 1000 ʦʙ/ʤʠʥ [3]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʤʦʤʝʥʪ, ʫʩʠʣʠʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚ Excel ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʝʣʠʤ ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫(ʪʘʙʣ. 1). 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʦʪʝʨʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ. ʀʟ ʩʚʦʜʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʳʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʰʣʘ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʧʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʝ. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʝʨʚʳʝ 10-15 ʤʠʥʫʪ ʟʘʥʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ.  

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
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ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, 

ʦʙʦʨʦʪʳ ʄʦʤʝʥʪ, ʅʤ ʋʩʠʣʠʝ, ʢʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʤʠʥ-1 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʉ 

ɺʨʝʤʷ, 

ʤʠʥ 

0 0,094   24,7 0 

5000 0,44 

1,8 

 

 

 

 

 

 

1000 

 

 

 

 

 

 

28,8 5 

10000 0,51 37,25 10 

15000 0,74 37,93 15 

20000 0,95 48,69 20 

25000 1,14 56,91 25 

30000 1,41 68,17 30 

35000 1,53 88,03 35 

40000 1,88 111,62 40 

45000 2,16 150,42 45 

 

ɼʘʣʴʥʝʝʰʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʦʩʝʚʦʡ 

ʟʘʟʦʨʳ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʷʦʥʠʷ.  

ɿʘʚʝʨʰʠʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʤʳ ʩʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʩʤʘʟʢʠ ʚ ʟʘʤʢʦʚʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ. ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʠ ʚʩʝʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʅʀʈ: çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʪʨʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʟʘʤʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʮʘʧʬʳ ʪʨʝʭʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ // ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. ï2020. ï̄  12. ïʉ. 64-
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ʟʘʤʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʪʨʝʭʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ // ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɻʀɼʈʆɺʀʍʈɽɺʆɻʆ 

ʇʓʃɽʋʃɸɺʃʀɺɸʅʀʗ 

 
ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ʊʦʨʦʧʦʚ ɺ.ɸ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʛʣʝʜʦʙʳʯʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʤʝʪʘʥʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʫʛʣʝʜʦʙʳʯʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʦ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 65 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʳʣʠ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʞʠʪ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʢʘʧʣʷʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʳʣʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çʯʘʩʪʠʮʘ ʧʳʣʠ ï ʢʘʧʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ [1, 2]. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ [3, 4]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ [2]. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʪʝʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ [5-7], ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʧʣʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʳʣʠ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ɼʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʘʵʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ 

ʚʚʠʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ, ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘ 

ʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʭ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [4]. ʄʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʩʪʘʪʴʷʭ [3, 8]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʚʦʢʨʫʛ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʚʠʭʨʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʳʣʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ. ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʳʣʠ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʴʷʤʠ [8, 9]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [8], ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʦʢʩʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʚʠʭʨʴ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ ʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʛʝʪʝʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʭʚʘʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
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ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʩʠʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʚʠʭʨʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚʦʢʨʫʛ ʚʨʘʱʘʝʤʦʡ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʧʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ-ɹʝʨʥʫʣʣʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʝʸ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʩʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʭ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʤʝʨʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʦʢʩʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ ʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ [9]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʳʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʝ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 96 ʜʦ 99 %. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. Handbook for dust control in mining. Ed. F.N. Kissell Pittsburgh, Department of Health and Human 

Services, Centers for Disease Control and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, 

DHHS (NIOSH), Publication no. 2003, 132 p. 

2. ʄʦʭʥʘʯʫʢ ʀ. ʀ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ // ʋʛʦʣʴ. 2008. 

ˉ 2. ʉ. 21ï26.  

3. ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ. ʅ., ɼʘʚʳʜʦʚ ʉ. ʗ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ. ɺ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ. ɺ. ɻʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ // ʅʦʚʳʝ ʦʛʥʝʫʧʦʨʳ. 2020. ˉ 10. ʉ. 13-17.  

4.  ʌʨʦʣʦʚ ɸ. ɺ., ʊʝʣʝʛʠʥ ɺ. ɸ., ʉʝʯʢʝʨʝʚ ʖ. ɸ. ʆʩʥʦʚʳ ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ // ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 2007. ˉ 10. ʉ. 1ï24. 

5. ʂʦʩʘʨʝʚ ʅ. ʇ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ. ʅ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ. ɺ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ. ɺ., ʃʠʬʘʥʦʚ ɸ. ɺ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɻʝʦʣʦʛʠʷ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʠ ʛʦʨʥʦʝ 

ʜʝʣʦ. 2018. ʊ. 18. ˉ 2. ʉ. 178ï189. 

6. ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ. ʅ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ. ɺ, ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ. ɺ., ʃʠʬʘʥʦʚ ɸ. ɺ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 2020. ʊ. 26. ˉ 2. ʉ. 40ï49.  

7. ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ. ɺ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ. ʅ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ. ɺ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ɺʝʥʪʫʨʠ. // ɿʘʧʠʩʢʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 2019. ʊ. 240. ʉ. 638-

648.  

8. ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ. ʅ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ. ɺ., ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ ʅ. ʉ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ɺ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. // ɻʦʨʥʳʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ ʄɻɻʋ. 2018. ˉ 4. ʉ. 210-217. 

9. ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ. ʅ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ. ɺ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ɺ., ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʕ. ʄ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ. // ɺʝʩʪʥʠʢ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 2018. ʊ. 24. ˉ 5. ʉ. 13-20.   

  

http://vestnik.pstu.ru/get/_res/fs/file.pdf/7911/%D1%CE%C4%C5%D0%C6%C0%CD%C8%C5+%C2%E5%F1%F2%ED%E8%EA%E0+%CF%CD%C8%CF%D3.+%C3%E5%EE%EB%EE%E3%E8%FF.+%CD%E5%F4%F2%E5%E3%E0%E7%EE%E2%EE%E5+%E8+%E3%EE%F0%ED%EE%E5+%E4%E5%EB%EE+%B92%2C+%D2.+18%2C+2018file.pdf
http://vestnik.pstu.ru/get/_res/fs/file.pdf/7911/%D1%CE%C4%C5%D0%C6%C0%CD%C8%C5+%C2%E5%F1%F2%ED%E8%EA%E0+%CF%CD%C8%CF%D3.+%C3%E5%EE%EB%EE%E3%E8%FF.+%CD%E5%F4%F2%E5%E3%E0%E7%EE%E2%EE%E5+%E8+%E3%EE%F0%ED%EE%E5+%E4%E5%EB%EE+%B92%2C+%D2.+18%2C+2018file.pdf


83 

ʋɼʂ 622.44 

 

ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈʅʓɽ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʀ ʀʍ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ɺ ɸʇʇɸʈɸʊɸʍ 

ɺʆɿɼʋʐʅʆɻʆ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ 
 

ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʭʝʤʘʤ ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʝʚʳʭ 

ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʦʩʝʚʳʭ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʪʠʧʘ çʂè ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴʶ ny Ó 400 c ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,86. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ɸɺʆ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘ, 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʂʇɼ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʪʫʣʢʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ űopt ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ űʫopt, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʚʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 

ʫɖɖ
0;        0,

ű ű

µµ
= =

µ µ                                                               (1) 

ʛʜʝ ɖ, ɖʫ ï ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ [7, 9] ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ:  
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ʛʜʝ ɜ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʇʝʨʚʦʝ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2) ʜʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ űopt ʧʨʠ ɝ = 0. ɺʪʦʨʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ űʫopt ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʠ ɝ > 0.  

ɼʠʘʤʝʪʨ ʠ ʦʢʨʫʞʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʂʇɼ (6) ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʫʶ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʝʝ ʧʦʜʘʯʫ 

Q, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ Df(Q, ny, k, ɝ, ɖ, D, u, ɖy) = 0. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʝʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ny, k, ɝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ uopt 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ Dopt, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʂʇɼ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ, ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ çʂè, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ ɖ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ nyopt, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʠ ɖ = 0,28, ɝ = 0,1 ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɖymax = 0,86 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ nyopt = 430. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ɸɺʆ ʛʘʟʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 15 % ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʂʇɼ ʠ ʥʘ 12 % ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 18 %. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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ʈɸʉʏɪʊ ɺ ɸʇʇɸʈɸʊɸʍ ɺʆɿɼʋʐʅʆɻʆ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʓʍ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 
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ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʭʝʤʘʤ ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʝʚʳʭ 

ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʦʩʝʚʳʭ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʪʠʧʘ çʂè ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴʶ ny Ó 400 c ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,86.[1] 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ɸɺʆ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘ, 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʂʇɼ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʪʫʣʢʠ. [2] 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ űopt ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ űʫopt, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʚʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 
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ʛʜʝ ɜ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʇʝʨʚʦʝ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2) ʜʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ űopt ʧʨʠ ɝ = 0. ɺʪʦʨʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ űʫopt ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʠ ɝ > 0.  

ɼʠʘʤʝʪʨ ʠ ʦʢʨʫʞʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʂʇɼ (6) ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʫʶ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʝʝ ʧʦʜʘʯʫ 

Q, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ Df(Q, ny, k, ɝ, ɖ, D, u, ɖy) = 0. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʝʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ny, k, ɝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ uopt 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ Dopt, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʂʇɼ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ, ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ çʂè, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ ɖ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ nyopt, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʠ ɖ = 0,28, ɝ = 0,1 ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɖymax = 0,86 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ nyopt = 430.[5] 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ɸɺʆ ʛʘʟʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 15 % ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʂʇɼ ʠ ʥʘ 12 % ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 18 %. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʎʀʈʂʋʃʗʎʀʆʅʅʓʄ ʊɽʏɽʅʀɽʄ ɺ ʆʉɽɺʓʍ ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈɸʍ 
 

ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ, ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʊʦʨʦʧʦʚ ɺ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʠʣʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ.  ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ. 

ɺʦʟʤʞʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʚʦʢʨʫʛ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʢʦʣʝʩ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʠʭ ʧʨʦʬʠʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʰʝʪʢʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʦʪʨʳʚʥʦʛʦ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʩʚʷʟʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʠʤ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
jqʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

j

qʚɟ
, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚʦʢʨʫʛ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1S

 ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʫʶ ʜʦʨʦʞʢʫ ʂʘʨʤʘʥʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

)];ɗɗ()ɗɗ(ɗ

)ɗɗ()ɗɗ[́2

3433

2313

j

ʢq

jjjj

j

q

jj

q

j

q

j

ʠ

CosCosCos

CosCosqq

-----

---D=

 

.ɗˊ4)]ɗɗ(

)ɗɗ()ɗɗ([́2ɟ

33ɟ

2313ʚ

jj

ʢq

j

j

q

jj

q

jj

q

qSinSin

SinSinq

+--

--+-=

   (1) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʛʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʕʂʊ
j

4ɗ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1),ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʰʠʨʠʥʫ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦʡ, ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʕʂʊ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʢʨʫʛʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ Sʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 
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  ʌʦʨʤʫʣʳ (1, 2) ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʤʝʱʘʪʴ ɿʂʊ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʕʂʊ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʘʭʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ.  
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ʉʇʆʉʆɹ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɸɼɸʇʊʀɺʅʆʉʊʔʖ ʀ ʎʀʈʂʋʃʗʎʀʆʅʅʓʄ 

ʊɽʏɽʅʀɽʄ ʇʆʊʆʂɸ ɺ ʐɸʍʊʅʓʍ ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈɸʍ 
 

ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ, ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʠʣʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ.  ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ. [1] 

ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʰʘʭʪʥʳʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʠʭ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ. 

 ʕʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʰʘʭʪʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 % ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 40 % ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʩ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴʶ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʦʩʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩʘʭ ʜʣʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.[2-3] 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʚʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʠʭ ʧʨʦʬʠʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʝʤ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʂʇɼ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʨʝʟʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʨʝʰʝʪʢʠ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚ ʘʪʘʢʠ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʪʨʳʚʥʦʛʦ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʜʦʨʦʞʢʠ ʂʘʨʤʘʥʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʝʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʫʩʪʨʘʥʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʪʨʳʚʥʦʝ 

ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ.  

ʇʨʦʬʠʣʴ ʣʦʧʘʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1. 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʬʠʣʴ ʣʦʧʘʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ: 

1 ï ʢʘʥʘʣʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ; 2 ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʣʦʧʘʪʢʠ; 

3 ï ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ; 4 ï ʟʘʜʥʷʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ;  

5 ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ; 6 ï ʪʳʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʣʦʧʘʪʢʠ 
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ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʢʨʫʛ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 

(ʕʂʊ) 5, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ɿʂʊ 4 ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.[4] 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣʳ 1 ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʣʦʧʘʪʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʪʦʢ, ʦʙʪʝʢʘʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʦʡ 

ʜʦʨʦʞʢʠ ʂʘʨʤʘʥʘ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʦʙʪʝʢʘʶʱʠʤ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʝʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ɓ2ʣ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʫʛʦʣ ȹɓʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʪʦʯʢʠ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ɿʂʊ 4 ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʫʛʣʦʤ ɓ2ʣ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʕʂʊ 5, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʯʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʫʛʣʦʤ 

ɓ2.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʘʵʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʣʘʚʥʦʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʨʦʤʢʠ ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ɿʂʊ 4 ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʝ ʦʪʨʳʚʘ ʚ ʕʂʊ 5 ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʣʘʚʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʪʦʢʘ ɓ2 ʠʟ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩʪʘʣʘ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʲʷʚʠʣʦ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʛʦʨʥʦʤ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʪʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʝʨʘʤʠʢʫ, ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʳ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ [1-3].   

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʠʤʝʶʪ ʣʫʯʰʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʮʝʥʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʉʘʤʳʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʢʠʡ ʚʝʩ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʋʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ ʚ 5 ʨʘʟ ʣʝʛʯʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʣʝʛʯʝ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʣʴ ʚ 12,5 ʨʘʟʘ [2].   

ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʘʪʦʤʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʚʦʜʦʚ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʙʘʤʧʝʨʦʚ, ʧʨʠʙʦʨʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʇʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ: ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʮʘʨʘʧʠʥʘʤ; ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ; 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʩ ʠʟʜʝʣʠʡ; ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʫʜʘʨʘʤ.   

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ - ʠʤʝʶʪ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʣʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʫʥʜʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʝʨʘʤʠʢʘ - ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʦʧʳʪʢʘ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʢʝʨʘʤʠʢʫ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʝʨʤʝʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʥʝ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳ, ʯʝʤ ʢʝʨʘʤʠʢʘ. ʆʥʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.    

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ; ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʨʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʙʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ, 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ, ʣʠʪʠʡ-ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʜʠʩʧʝʩʥʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʝʟʢʠ 

ʢʨʦʤʦʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ [4-6].  

ɺʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚʝʩʴʤʘ 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʟʘʠʤʦʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ [7].  

ʀʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʵʪʦ ʥʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ 

ʢʝʨʘʤʠʢʦʡ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʚ ʵʥʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʷʭ ʜʦ 30 %, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʫʶ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʀʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʱʝʛʦ ʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (SmCo, Feʝ,Ni, Cu,MnAl ʠ ʜʨ.), ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ. ʀʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʛʷʶʪ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦ-

ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʝ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Al, Cu, Fe), ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʩʧʣʘʚʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ni, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ TiNi 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ [8].  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ NiTi ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʤʝʜʠʮʠʥʦʡ.         

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʦ; ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ; 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ (ʢʝʨʘʤʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ.  

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ  ʉʚʦʡʩʪʚʘ  ɺʥʫʪʨʝʥʥʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ  

ʋʛʣʝʚʦʣʦʢʥʦ  ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ   

ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʝʥʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ 

ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ   

ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ  ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ   

ʇʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ 

ʩʪʝʢʦʚʦʣʦʢʥʘ   

ʂʝʨʘʤʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ  ʚʳʩʦʢʘʷ ʭʠʤʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ   

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ 

ʤʘʪʨʠʮʳ  

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʝʛʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʳ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʢʝʨʘʤʠʢʫ ʠ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʳ.  

  
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʅʀʆʂʈ ʜʣʷ ʌɻɹʆʋ 

ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ˉ 11. 075-03-2021-303 ʦʪ 29 ʜʝʢʘʙʨʷ 2020 ʛ., ʪʝʤʘ ˉ. 0833-

2020-0007.  
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ʋɼʂ 629.033 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʐʀʈʀʅʓ ɻʋʉɽʅʀʏʅʆɻʆ ʊʈɸʂɸ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ɻʋʉɽʅʀʏʅʓʍ ɺɽɿɼɽʍʆɼʆɺ ʅɸ ʀʍ ʇʈʆʍʆɼʀʄʆʉʊʔ 
 

ɹʦʛʜʘʥʦʚ ɸ. ʉ., ʍʘʟʠʥ ʄ. ʃ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɻʫʩʝʥʠʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʜⱪʞʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʛʨʫʥʪ (qr), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ɻʆʉʊ 7057-81 ʠ ɻʆʉʊ 26955-86 [1] ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

                                                                                                                                      (1)  

ʛʜʝ mʜʚ - ʤʘʩʩʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ, ʢʛ; g - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ2; bʛ. - ʰʠʨʠʥʘ ʛʫʩʝʥʠʮʳ, ʤ; lʫʩ - ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʫʩʝʥʠʮʳ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʤ.  

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʤʘʰʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʪʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝ 

ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʝʭʘʪʴ ʢʦʣʝʩʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ. ʆʧʦʨʥʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʛʨʫʥʪʫ) 

ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ [2]:   

                                                                      qmax Ò [q],                                                                     (2)   

ʛʜʝ qmax - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ; [q] - ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

(ʛʨʫʥʪʘ) ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ - ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ, ʣʝʞʠʪ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,01 ʜʦ 

0,02 ʄʇʘ ʜʣʷ ʙʦʣʦʪʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʦʪ 0,8 ʜʦ 1,2 ʄʇʘ ʜʣʷ ʩʫʭʠʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ. 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʤʠ ʪʨʘʢʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʚʝʩʘ ʚʝʟʜʝʭʦʜʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʩ ʰʠʨʠʥʳ ʩʘʤʦʡ ʛʫʩʝʥʠʮʳ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʫʩʝʥʠʮʳ ʦʧʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʘʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʰʠʨʠʥʘ ʪʨʘʢʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʫʥʪ (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ʪʨʘʢʘ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [3-6]) 

ʅʘ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ çʂʦʥʪʠʥʝʥʪè ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪⱪʨ 

ʩʥʝʛʦʙʦʣʦʪʦʭʦʜ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʡ (ʧʣʘʚʘʶʱʠʡ) ʊʉɻ-2500(ʇ). ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʙʨʠʛʘʜʳ ʠʟ 6-ʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʛʨʫʟʘ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʪʦʥʥʘ, ʧʦ ʛʨʫʥʪʘʤ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʯⱪʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦ - ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʝʝ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʊʉɻ - 2500(ʇ) ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18 ʢʇʘ (0,18 ʢʛʩ/ʩʤ2), 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʤʘʩʩʫ 12,8 ʪʦʥʥ, ʰʠʨʠʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 990 ʤʤ [6, 7].  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʢʘʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜʦʡʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ ʚʝʟʜʝʭʦʜʦʚ. 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʦ - ʛʨʫʥʪʘ  

 ʇʦʯʚʦ - ʛʨʫʥʪ  ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3  ʇʨʝʜʝʣ ʥʝʩʫʱʝʡ  

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʄʇʘ  

 ʊʦʨʬʷʥʘʷ ʦʩʫʰʝʥʥʘʷ ʮʝʣʠʥʘ   10 - 250   1,2  

 ɺʣʘʞʥʳʡ ʩ ʧʝʨʝʛʥʦʝʤ   1,3   1,5  

 ʈʳʭʣʳʡ ʩʥʝʛ ʩʚʝʞʝʚʳʧʘʚʰʠʡ  60 - 80   1,9  

 ɿʘʜʝʨʥʝʣʳʡ   1400 - 1700   2,0  

 ʉʤⱪʨʟʰʠʡʩʷ ʩʥʝʛ    255 - 350   2,5  

 ʇʝʩʯʘʥʳʡ   1200 - 1600   2,5  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʉʥʝʛ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ 155 ʜʦ 350 ʢʛ/ʤ3. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʥʝʛʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 70 ʤʤ - ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʩʪ ʩ ʣʝʜʷʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 3-5 ʤʤ.  

  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʰʠʨʠʥʳ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʘ ʠ ʚʝʩʘ ʚʝʟʜʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜʦʡʜʫʪ ʥʝ ʚʩʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʟʜʝʭʦʜ ɺʠʪʷʟʴ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʘ 960 ʤʤ 

ʠ ʚʝʩʦʤ ʚ 21,5 ʪ., ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ ʧʦ ʨʳʭʣʦʤʫ ʩʥʝʛʫ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,26 - 0,31 ʛ/ʩʤ3; ʧʦ 

ʟʘʜʝʨʥʝʣʦʤʫ, ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 1,4 ʜʦ 1,7 ʛ/ʩʤ3;  ʇʦ ʧʝʩʯʘʥʦʤʫ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 

1,2 ʜʦ 1,6 ʛ/ʩʤ3 . ɺʝʟʜʝʭʦʜ ʃʦʩʴ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʘ 620 ʤʤ ʠ ʚʝʩʦʤ ʚ 4,3 ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ 

ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʪʦʨʬʷʥʫʶ ʦʩʫʰʝʥʥʫʶ ʮʝʣʠʥʫ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,01ï 0,25 ʛ/ʩʤ3.   

  
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ 621.791  

 

ʅʆɺʓɽ ʉʇʆʉʆɹʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʉɺɸʈʅʓʍ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ 

ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 
  

ɺʨʶʢʘʣʦ ɺ.ɼ., ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʪʨʫʙ ʠ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙ. ʅɸʆ çʅʀʇʀɻʆʈʄɸʐè ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʩ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ (ʉʆ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʉʆ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʦʟʥʠʢ ʚʦʧʨʦʩ ʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʫʰʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʆʩʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʩʣʠʚʘ ʚʦʜʳ ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚʣʘʛʠ ʧʦʩʣʝ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʉʆ [1]. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʅɸʆ çʅʀʇʀɻʆʈʄɸʐè ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʉʧʦʩʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɸʕʂ).  

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ (ɸʕ) ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʪʨʝʥʠʠ, ʫʜʘʨʘʭ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʚʦʣʥʳ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʷ ʢʦʪʦʨʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʠ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ [2].  

  

 
ʈʠʩ. 1. ɸʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ:  

1 ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 2 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ; 3 ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ;      4 ï 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ; 5 ï ʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ; 6 ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʄʝʪʦʜ ɸʕʂ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ɸʕ.[3] ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ.[4, 5]  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

(ʢʣʘʧʘʥʳ, ʪʨʦʡʥʠʢʠ, ʯʝʪʚʝʨʥʠʢʠ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦʭʦʞʠʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠ 
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ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʦ ʜʣʷ ɸʕʂ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʉʆ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʠʧ ʣʦʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ɸ ʚ ʣʠʥʠʶ ʧʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [6].     

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ɸʕʂ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʉʆ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʰʪʘʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʥʦʚʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɺɺɼ).   

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ:  

¶ ʤʘʨʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙ ð 12ʍ18ʅ10ʊ;  

¶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ð ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 

¶ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʨʫʞʥʳʡ - 42 ʤʤ,  ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ - 6 ʤʤ.  

¶ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ - ʚʦʟʜʫʭ;  

¶ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ - 400 ʢʛʩ/ʩʤ2, ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ~5,2 ʢʛʩ/ʩʤ 

ʚ ʤʠʥ.  

  

ɺʳʚʦʜʳ  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺɺɼ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ɸʕʂ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʅɸʆ çʅʀʇʀɻʆʈʄɸʐè.   

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʝʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ɸʕʂ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ ɸʕʂ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ.  
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆʈɸɼʀʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ɹɽɼʅʓʍ 

ʄɽɼʅʆ-ʎʀʅʂʆɺʓʍ ʈʋɼ 
 

ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ. , ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ ɸ. ʀ. , ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ɺ. , ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ. ʉ. , ʉʦʢʦʣʦʚ ʈ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ [1-

5].  

ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ -ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʞʝ ʥʝ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ - ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʫʨʦʚʥʷ 

ʰʫʤʦʚ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʨ.). 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʫʩʢʘ Pi ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (Ci) ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

,)(
44

22

NKN

NKN
CfP

S

i
ii

+

+
==      (1) 

ʛʜʝ N1éN4 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ɼʕʋ ʦʪ ʢʫʩʢʘ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ; ʥʘʧʨʠʤʝʨ: N1 ï ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; N2 ʠ N4 - ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ (ʠʣʠ) ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ Pi, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʚ ʪ. ʯ. ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ); (NS) ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; K2 ʠ K4ï 

ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʫʩʢʘʭ ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʈʫʜʘ ɺʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 
ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʄʝʜʥʘʷ 

ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ 

)( CuCu fI a=

)( CuZn fI a=

)( SS fI a=  

)006,0001,002,0 2

CuCuCuI aa +-=

)28,037,0002,0 2

CuCuZnI aa -+-=

)0001,0001,006,0 2

SSSI aa +-=  

0,59 

0,36 

0,70 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʜʦʣʷʤʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʭ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʘʢʝʪʝ ʯʝʪʳʨʝʭ-ʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ çʉʈʌ-4-50ʄè ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʆʆʆ çʈɸɼʆʉè [1, 2]. ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʭʚʦʩʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʚʩʝʭ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [3]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʨʫʜʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, % 

ʇʨʦʙʘ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ii nn ä/  

ɺʳʭʦʜ ʭʚʦʩʪʦʚ ʢ 

ʩʦʨʪʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ 

ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ 

ʇʝʨʚʘʷ 

CuI  

ZnI  

ZnCu II +  

FeZnCu III ++  

55,42 

65,61 

66,00 

41,60 

0,06 

0,05 

0,06 

0,08 

0,31 

0,39 

0,53 

0,23 

ɺʪʦʨʘʷ 

CuI  

ZnCu II +  

FeZnCu III ++  

86,50 

88,90 

79,00 

0,10 

0,11 

0,12 

2,80 

3,36 

1,78 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ.ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʭʚʦʩʪʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 20,0 %. 

ɺʳʚʦʜ: ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.5) ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 
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ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʂʆʅɽʏʅʓʍ ʉʂʆʈʆʉʊɽʁ ɼɺʀɾɽʅʀʗ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ʀ 

ʇʆʊɽʈʔ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ɸʕʈʆʉʄɽʉʀ ɺ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀ 

ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʓʍ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼɸʍ 
 

ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ ɸ. ʀ., ʂʦʩʪʶʢ ʇ.ɸ.,  ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʕ.ʄ., ʉʦʢʦʣʦʚ ʈ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ 

ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʠʭ. ɺ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʜʘʨʦʚ ʦ ʩʪʝʥʢʫ ʪʨʫʙʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʫʞʝ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʤʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ 

ʙʳʩʪʨʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʪʦʨʤʘʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ - ʩʥʦʚʘ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ vʢ=vʚ+vʤ. 

vʚ -ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʪʨʫʙʝ ʙʝʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

s - ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ S ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ vʚ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ vʚmin, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠʮʘ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʝ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ S ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ vʚ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʠʪʘʥʠʷ vʚʠʪ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ vʢ ʚʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1[1-5]. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ S.  

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʉ 

ʂʘʢ ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʲʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʘ ʟʜʝʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ʚʝʩʦʤ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠ 

ʨʘʚʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ S, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʩʪʝʥʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ vʢ. 

ʆʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ 2) [2] 
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ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ўὴ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʘʵʨʦʩʤʝʩʝʡ: 1 - ʧʝʩʦʢ 

(dʩʨ=0,35 ʤʤ), 2 - ʚʦʟʜʫʭ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ɸ ʠ ɹ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʢʨʠʚʳʭ 1, 2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 17,5 ʤ/ʩ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ 

ʥʫʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʥʘ 15-20% ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʘʵʨʦʩʤʝʩʝʡ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ (ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʝʩʠ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [1], ʛʜʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 3ï5 ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʏʘʩʪʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʩʝʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʦʩʠ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ . ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ - ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʟʘ ʤʠʥʫʩʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʨʘ [2.4]. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʭ// ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʋɻɻʋ, 2015 ʚʳʧʫʩʢ 3(39), ʩ.28-38. 

4.ɼʘʚʳʜʦʚ ʉ.ʗ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʉ.ʗ. ɼʘʚʳʜʦʚ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ɻʆʋ ɺʇʆ ʋɻʊʋ- ʋʇʀ, 2007- 

5. ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ.,ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ʇʘʪʨʘʢʝʝʚʘ ʀ.ʖ., ɸʥʦʭʠʥ ʇ.ʄ., ʉʪʝʧʘʥʝʥʢʦʚ 

ɼ.ɼ.ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʴʶ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ ʄɻɻʋ. ï 2017. ï ̄   5. ʉ.  

136-144 .  
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʈɸɼʀʆʈɽɿʆʅɸʅʉʅʆɻʆ ʄɽʊʆɼɸ ɼʃʗ ʈɸɿɼɽʃɽʅʀʗ 

ɹɽɼʅʓʍ ʉʋʃʔʌʀɼʅʓʍ ʈʋɼ 
 

ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ. , ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ. ʉ. , ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ɺ. , ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʘʜʠʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʀʈʄ) [1-3], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʫʩʢʘ [1]. ɺ ʀʈʄ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ 

ʧʨʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (105ï 1015ʥʤ) 

[1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʀʈʄ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʙʣʠʞʥʶʶ ʟʦʥʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʢʫʩʦʢ ʨʫʜʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʀʈʄ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ. 1), 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Uʩ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʉ ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ U0 ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ
L

r

2
0²w , ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦ  

Crr

L
Q

0

0 1

w

w
== ,     (1) 

ʛʜʝ Qï ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ;
0wï ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ὶ ὶ, ɻʮ; 

L  ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; ɻʥ;rï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ;ʆʤ;Cï ʝʤʢʦʩʪʴ, ʌ. 

 
ʈʠʩ. 1. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʢʫʩʢʦʚ: 1 ï ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, 2 ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʢʦʥʪʫʨʘ, 

3 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ɺʏ, 4 ï ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʇʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʢʫʩʢʘ ʨʫʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʘ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤ ʢʫʩʢʝ ʨʫʜʳ [2] 
2

)(

at-=ACeI Q ,     (2) 

ʛʜʝ
)(QI ï ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, %; 

Aï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ; 
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Cï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʢʫʩʢʝ ʨʫʜʳ, %; 

aï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,1/ʤ2; 

tï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʫʩʢʘ ʨʫʜʳ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ), ʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [1-3], ʯʪʦ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʥʠʞʝ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 110-

ʆʤĀʤ, ʘ ʜʣʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110ʆʤĀʤ ʠ ʚʳʰʝ, ʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʀʈʄ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʪʦ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʢʫʩʦʢ ʨʫʜʳ) ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ m. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʯʘʩʪʷʤ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ [2]. ɼʣʷ ʈʈʉ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

1. ʂʫʩʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʜʣʷ ʭʦʨʦʰʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʫʩʢʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʦʣʥʳ. ɼʣʷ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ. 

2. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʕɼʉ ʟʘ ʢʫʩʢʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ.  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʜʣʷ x<r. 
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ʛʜʝ 
0mï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ; I ï ʪʦʢ ʚ ʜʘʪʯʠʢʝ, ɸ; dű ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʪ ʦʩʠ ʆʍ; 

ʭï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʚʠʪʢʘ ʆ ʜʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʤ.  0<ʭ<r; 

rï ʨʘʜʠʫʩ ʚʠʪʢʘ, ʤ; ű ï ʫʛʦʣ, ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʡ ʦʪ ʦʩʠ ʆʍ; dB ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ dl = rdű, ʊʣ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ. ʃʝʛʯʝ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʇʂ. 

ʈʘʟʙʠʚʘʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʪʦʢ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹɺ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ. 

ɿʘʪʝʤ ʥʘʭʦʜʠʤ ä
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ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ i ï ʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʏʠʩʣʦ i = 200õ300; ʯʠʩʣʦ j = 10õ30. 

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ i, ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʦʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ. 
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ʃɸɿɽʈʅʆɽ ʋʇʈʆʏʅɽʅʀɽ ɼɽʊɸʃɽʁ ʄɸʐʀʅ  

ʄʘʚʣʘʥʦʚ ʄ. ʐ., ʍʘʟʠʥ ʄ. ʃ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɿʫʙʯʘʪʳʝ ʢʦʣʝʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʙʝʟ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ [1-4]. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʦʡ, 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʝʥʮʘ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ 

[5]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʤʠ ʣʝʟʚʠʡʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʨʦʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.   

ʃʘʟʝʨʥʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʢʘʢ ʩ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [4, 6]. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʝʟ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Ra = 0,16- 1,25 ʤʢʤ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ [2, 3]: 

  

,   

ʛʜʝ k - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ; V - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʫʯʘ (ʜʝʪʘʣʠ); d0 - ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʫʯʢʘ 

(ʰʠʨʠʥʘ ʜʦʨʦʞʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ), d0 = 1ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ çʅʀʇʀɻʆʈʄɸʐè ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʜʝʪʘʣʠ 

"ʟʫʙʯʘʪʳʡ ʚʝʥʝʮ" ʩ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ: ʜʠʘʤʝʪʨ - 824 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ 31ʤʤ; ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 38ʍʅ3ʄʌɸ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʙʘʰʥʠ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʟʫʙʝʚ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 50-53HB ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 26,9 ʅɺ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʈʦʙʦʪ KUKA KR 120 R2700 extra HA (KR 

QUANTEC) [7]. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʦ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʦʙʦʪʘ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ [8], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʟʫʙʯʘʪʳʡ ʚʝʥʝʮ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ.  

ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ çʩʚʠʜʝʪʝʣʝè - ʨʦʚʥʦʤ ʙʨʫʩʢʝ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 38ʍʅ3ʄʌɸ (ʨʠʩ. 1) ʅʘ ʧʨʦʙʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʥʘ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʝʨʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʣʫʯ ʣʘʟʝʨʘ ʟʘʜʝʚʘʣ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʚʝʨʰʠʥʳ ʟʫʙʘ, 

ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʫʙʘ ʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʚʧʘʜʠʥʳ ʟʫʙʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ). ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʥʫʞʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʜʝʪʘʣʠ, ʨʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ ʣʘʟʝʨʘ. ʕʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʫʞʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ (50-53 

HRC) ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʧʣʘʚʠʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ.   

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʫʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʦʣʦʚʳ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʩ ʪʝʤʠ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ˉ 7, ʚʳʩʪʨʝʣʠʪʴ 2 

ʨʘʟʘ ʧʦ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʦʤ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʟʫʙʴʝʚ ʧʦʩʣʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʟʫʙʴʝʚ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 49-53 HB.  
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ʈʠʩ. 1. ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʮʠʬʨʳ - ʥʦʤʝʨ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ  

ʊʘʙʣʠʮʘ - ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ:  

ˉ 

ʧʧ  

ʄʦʱʥʦʩʪʴ , 

ʢɺʪ  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʛʦʣʦʚʳ ʤʤ\ʩʝʢ  

ʌʦʢʫʩʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʤʤ  

ʈʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ, 

ʤʤ  

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

HB  

ʆʧʣʘʚʣʝʥʠʝ  

0  0  0  -  -    -  

1  5  0,05  860  15  57-59  ɼʘ  

2  5  0,02  860  15  56-58  ɼʘ  

3  6  0,02  860  15  57-59  ɼʘ  

4  4,5  0,02  860  15  45-48  ʅʝʪ  

5  4,8  0,02  860  15  50-53  ɼʘ  

6  4,8  0,03  770  12  51-54  ɼʘ  

7  4,8  0,042  770  12  49-53  ʅʝʪ  

  

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʜʘʯʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʟʫʙʴʝʚ 50 HRC, ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʠ ʥʝ ʦʧʣʘʚʣʝʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʟʫʙʴʝʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʫʧʨʦʯʥʷʪʴ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʴ, ʘ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ.  
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ʋɼʂ 658.5 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ 

ʅɸɻʈɽɺɸʊɽʃʔʅʆʁ ʇɽʏʀ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ɻɸɿʆɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ 

ɼʓʄʆɺʓʍ ɻɸɿʆɺ 
 

ʅʫʨʛʘʣʠʥ ɸ.ʌ., ʉʤʘʛʠʨʝʚ ɸ.ʀ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦ- ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʛʨʦʤʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʝ ʛʦʨʶʯʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʣʘʚʠʪʴ 

ʠʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣ ʣʶʙʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʘʨʢʠ.  

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʦ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ: ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʝʯʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʦʧʦʯʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʘ ʧʨʠ 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʠʟʣʠʰʝʢ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʝʯʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʝʯʠ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʛʘʟʘʭ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʆ2 ʜʦʣʞʥʦ ʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2-4%, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ Ŭ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʯʠʪʘʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ɻ
̖
ȟ̖                                                                       (1) 

 ̄̅ ̆ʭ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʆʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʢʦʜ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ/ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʆ2 ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʤʦʞʥʦ 

ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʆ2 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ SMS MEER ʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʮʝʭʫ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸʆ çʅʃʄʂ-ʋʨʘʣè ʚ ʛ. ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ. ʊʦʧʣʠʚʦʤ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʩʣʫʞʠʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

1 ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ; 2- ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜ; 3 ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ; 4 ï 

ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʪʨʫʙʘ; 5 ï ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɸʂɺʊ-1; 6 ï ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 2 ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠʟ ʧʝʯʠ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜʫ ʠʜʫʪ ʚ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʪʨʫʙʫ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 120-130 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʪʦ ʢ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʝʫʜʘʯʥʦ, ʪ.ʢ. ʩʤʝʩʴ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʟʥʘʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʆ2 ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 6,43%. ʄʳ 

ʧʦʚʪʦʨʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʢʘʭ ʩʪʘʣʠ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5,87%, ʧʨʠ ʥʦʨʤʝ 4% ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʊ.ʢ. ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʨʞʘʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʥʝʣʴʟʷ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʶ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʧʦʟʠʮʠʶ 6, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʘʟʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʝʯʠ ʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ ʟʘ ʤʘʨʪ ʤʝʩʷʮ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘ 

2766652 ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 1000 ʤ3 ʛʘʟʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʘʡʩʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4091ʨ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʳʤʘ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʝʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 538,7 . ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʨʠʩ. 2 ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 8%.  

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4% ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 4,62%. ʅʘ ʢʘʞʜʳʝ 

1000 ʤ3 ʩ 8% ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 966,2 ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ 4,62% ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ. ɿʥʘʯʠʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʟʘ ʤʘʨʪ ʤʝʩʷʮ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʙʳ 2673139,16 ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 
 ɹʝʟ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 0 1355000 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʆ2, % 5,87 4,00 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, % 8,00 4,62 

ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʟʘ ʤʝʩʷʮ, ʤ3 2766652 2673139,16 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 1000 ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 4091 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʟʘ ʤʝʩʷʮ, ʨʫʙ. 11318373.3 10935812.3 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 382561 ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʤʝʩʷʮ. ɿʥʘʯʠʪ 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʟʘ 3,54 ʤʝʩʷʮʘ ʨʘʙʦʪʳ.  
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
1. ʈʊʄ 26-02-40-77. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʧʝʯʝʡ. 

2. ʈʝʚʫʥ ʄ.ʇ., ʇʦʛʦʨʝʣʦʚ ɺ.ʅ., ʂʘʶʢʦʚ ʖ.ʅ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʝʪʘʣʣʘ//ʀʟʚ. ɺʫʟʦʚ. ʏʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. 1988. ˉ2 ʉ.125-127. 

3. ʀɹʗʃ.413415.003 ʈʕ, ʏʘʩʪʴ 1.  

4. ʇʝʨʚʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ: ʩʘʡʪ. ï URL: https://1-engineer.ru/utilizaciya-tepla-dymovyh-gazov/ (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 29.04.2021). ʊʝʢʩʪ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ.  
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ʋɼʂ,622.44 

ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʇʆʈʆɼ ɻʀɼʈʆʇʅɽɺʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈɸ ʅɸ 

ɺʆɼʆ- ʀ ɺʆɿɼʋʍʆʇʈʆʅʀʎɸɽʄʆʉʊʔ 

ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ, ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʇʝʪʨʦʚʳʭ ʃ.ɺ., ʄʘʨʘʢʫʣʠʥʘ ɸ.ʅ., ʇʘʨʘʤʦʥʦʚʘ ɸ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢ ʰʘʭʪʥʳʤ 

ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʥʳʤ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʫʪʝʯʝʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ [18]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʠʟʳʩʢʘʥʠʝ ʧʫʪʝʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʭ (ɻʇɸ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ [69, 71]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʫ 

ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʭʝʤʫ ʵʪʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʧʫʨʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ - ʠʭ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ 

ʫʪʝʯʢʘʤ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʳ, ʘ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʦʥʳ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʜʣʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩ. 1.ʘ) ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 1.ʙ). 

 

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 1.ʘ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ: 1 - ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, 2,7,8, - 

ʚʝʥʪʠʣʠ, 4 - ʙʘʣʣʦʥ ʩ ʘʟʦʪʦʤ, 5 - ʤʘʥʦʤʝʪʨ, 3 ï ʰʣʘʥʛʠ, 6 ï ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨ. ʙ. ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨ: 1- ʨʫʢʦʷʪʢʘ; 2 - 

ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ; 3- ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ; 4 - ʪʨʫʙʢʘ; 5 - ʧʨʦʙʢʘ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 

ʫʩʪʴʷ ʰʧʫʨʘ(ʩʤ. ʨʠʩ.1.ʙ). ɺʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʫʢʦʷʪʢʠ 1, ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 2 ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠ ʩʞʠʤʘʝʪ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ 3, ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʫʙʢʠ 4 ʠ ʧʨʦʙʢʘ 5. ʈʝʟʠʥʦʚʳʝ 

ʧʘʪʨʫʙʢʠ 3 ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʰʧʫʨ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʥʝʛʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚʝʥʪʠʣʴ 2. (ʩʤ. ʨʠʩ.1.ʘ). ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʚ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ 1 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʴ 2 ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ. 
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ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʤʝʨʷʶʪ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʦʤ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʤʝʨʷʶʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʰʧʫʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʮʝʣʴʶ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ ʠ ʢʨʦʚʣʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʪʝʯʝʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʳ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʰʘʭʪʥʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ; 

- ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʨʦʜ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʫʪʝʯʝʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ   ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʤ3/ʩ: 

,3,9 n
hk

Q
dy

=
 

ʛʜʝ y- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ; k - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ;  n - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ  ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ (n = 2); h - ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ, ʤ ʚʦʜ.ʩʪ.; d- ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ, ʤ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʪʝʯʝʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʳ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʫʪʝʯʢʠ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʰʘʭʪʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʚ ʤ3/ʤʠʥ) ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʪʝʯʢʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʝʥʦʢ ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʝ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʫʪʝʯʢʠ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʛʠʜʨʦʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʝʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʛʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʳ 

ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʩʙʨʦʩʦʚ, 

ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʠʤʝʶʪʩʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʦʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ (ʢʘʨʩʪʦʚ, 

ʩʙʨʦʩʦʚ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʨʦʜ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,5 ʣ/ʤʠʥ ʥʘ 1 ʤ2. 

ʈʘʡʦʥʳ ʢʘʨʩʪʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ, ʛʜʝ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (1 ʣ/ʤʠʥ ʥʘ 1 ʤ2 ʠ ʙʦʣʝʝ) ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʢʘʨʩʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʤʧʦʥʠʨʫʶʪ. 

ʎʝʤʝʥʪʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʙʦʣʝʝ 3 ʣ/ʤʠʥ ʥʘ 1 ʤ2 . ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʰʧʫʨʳ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 2,5 ʄʇʘ (25 ʘʪʤ)  ʨʫʯʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ 

ʥʘʛʥʝʪʘʶʪ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ  ʩʦʩʪʘʚʘ ɺ: ʎ=8:1. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʎʝʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚ 2,5-3 ʨʘʟʘ. 

ʂʘʨʩʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʚʩʢʨʳʪʳʝ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ, 

ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʪʘʤʧʦʥʠʨʫʶʪ ʧʘʢʣʝʡ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʳ ʕʀʉ-1 ʩ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʤ ʇʕʇɸ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʮʝʤʝʥʪ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
1. ʄʠʥʷʝʚ ʖ. ʅ., ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɺ. ʊ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ. ɺ., ʄʦʣʦʜʮʦʚ ɺ. ɺ. ɼʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠ 

ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ // ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ, 2005. ˉ 

1 ʉ. 79-80 

2. ʍʨʦʥʫʩʦʚ ɻ. ʉ., ʄʠʥʷʝʚ ʖ. ʅ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ. ɺ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ // ʀʟʚ. ɺʋɿʦʚ. ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ, 2005. ˉ 3 ʉ. 82-85.  
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ʂʆʅʉʊʈʋʀʈʆɺɸʅʀɽ ɻʆʈʅʓʍ, ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʓʍ ʀ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 
ʋɼʂ 622.271 

ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʆɽ ʈɸɹʆʏɽɽ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ʂɸʈʔɽʈʅʆɻʆ 

ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈɸ 
ʃʦʛʠʥʦʚʩʢʠʭ ɼ. ʉ., ʂʦʤʠʩʩʘʨʦʚ ɸ. ʇ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʘʨʴʝʨʥʳʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʷʤʘʷ ʣʦʧʘʪʘ ʪʠʧʘ ʕʂɻ (ʤʝʭʣʦʧʘʪʳ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʚʳʝʤʦʯʥʦ ï ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ï ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ ʢʦʚʰʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʨʫʜʥʦ ʚʟʨʳʚʘʝʤʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

(ʩʠʣʴʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ) ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.    

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ, ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʚʦʜʘʤʠ ʦʩʚʦʝʥ ʚʳʧʫʩʢ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʚʰʘ 32 ʤ3 (ʆʆʆ çʀɿ ï ʂɸʈʊʕʂʉè) ʠ 35 ʤ3 (ʇɸʆ çʋʈɸʃʄɸʐɿɸɺʆɼè. 

ʂʠʪʘʡʩʢʠʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ çTYHIè ʚʳʧʫʱʝʥ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʩ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

ʢʦʚʰʘ 76 ʤ3. 

ɺ ʫʨʘʣʴʩʢʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ [7]. ʈʘʙʦʯʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʫʢʦʷʪʴ ʩ ʢʦʚʰʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ 

ʚ ʩʝʜʣʦʚʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ ʠ ʥʝʩʫʱʫʶ ʙʘʣʢʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʩʝʜʣʦʚʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʩ ʢʦʚʰʦʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʤʳ ʠ ʪʷʛʠ. ʉʝʜʣʦʚʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʠ ʛʣʘʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝʩʫʱʝʡ ʙʘʣʢʠ ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʨʝʣʳ ʠ 

ʟʘʤʝʥʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʙʘʣʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ 

ʨʳʯʘʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʤʳ ʠ ʪʷʛʠ, ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʡ ʩ ʨʫʢʦʷʪʴʶ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʝʣʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ.  

ɿʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʩʠʣ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʧʘʥʠʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ) ʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʢʦʚʰʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʢ 

ʚʳʝʤʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ 

ʤʘʩʩʳ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ.  
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʝʣʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʵʬʬʝʢʪʘ çʧʦʜʜʦʤʢʨʘʯʠʚʘʥʠʷè ʩʪʨʝʣʳ ʧʨʠ ʝʝ ʛʠʙʢʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʝ ʢ 

ʜʚʫʥʦʛʦʡ ʩʪʦʡʢʝ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʨʝʣʫ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʚʫʥʦʛʦʡ ʩʪʦʡʢʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʠ ʩʪʨʝʣʳ ʚ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ (ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩ ʚʘʥʪʦʚʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʦʡ) ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʜʘʨʥʳʝ ʩʠʣʳ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʬʠʨʤʘ P&H ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʭʝʤʫ çCenturionè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʩʪʨʝʣʫ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʝʝ çʧʦʜʜʦʤʢʨʘʯʠʚʘʥʠʠè. [5] 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʩʪʫʧʦʚ (ʜʦ 35 ʤ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ çɻʦʨʥʳʡè 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

¶ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʪ. ʝ. ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʛʦʣ 

ʦʪʢʦʩʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʙʦʨʪʘ; 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʢ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

(ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ); 

¶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ 1ʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʭʦʜʢʠ. 
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʈɸɹʆʏɽɻʆ ʅɸɺɽʉʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈʆɺ ʀ ʇʆɻʈʋɿʏʀʂʆɺ 
 

ɼʫʥʘʝʚ ʂ.ʀ., ɹʝʣʦʚ ʉ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʨʷʜ ʣʠ ʝʩʪʴ ʩʤʳʩʣ ʜʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʦʯʝʚʠʜʥʦʝ, ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʵʪʦ ʧʦʥʷʣʠ ʜʘʚʥʦ ʠ ʩʝʡʯʘʩ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʝ. ʏʘʩʪʴ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʜʝʣʘʪʴ ʝʛʦ ʩʘʤʠ, ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʜʦʧʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. 

ɼʘʞʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ - ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʘ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʙʱʝʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʦ- ʠ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʤʫʩʦʨʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ. 

ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʩʥʦʩʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ ʩ ʟʫʙʴʷʤʠ (ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʣʦʧʘʪʘ), ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʝ ʢʦʚʰʠ ʙʝʟ ʟʫʙʴʝʚ, ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʢʦʚʰʠ, ʢʦʚʰʠ-ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ, 

ʢʦʚʰʠ ʩ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ, ʢʦʚʰʠ ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ, ʩʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʚʰʠ, ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʢʦʚʰʠ ʜʣʷ ʨʳʪʴʷ ʢʘʥʘʚ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʚʰʠ. ɼʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʘʢʦʝ ʥʘʚʝʩʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʥʳʡ ʦʪʚʘʣ, ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʡ ʥʘ ʦʛʦʣʦʚʢʝ ʩʪʨʝʣʳ.  

 

 

 

ʂʦʚʰʠ ʧʨʷʤʘʷ ʣʦʧʘʪʘ   ʢʦʚʰʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʣʦʧʘʪʘ         ʢʦʚʰʠ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ        ʢʦʚʰʠ ʜʣʷ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʙʦʪ ʠ ʤʘʩʩʳ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʪʥʠ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʦʚʰʝʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʛʨʝʡʬʝʨʘʤʠ. ʆʜʥʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʦʜʠʥ ʜʝʩʷʪʦʢ: 

ʜʚʫʭ- (ʠ ʙʦʣʝʝ) ʯʝʣʶʩʪʥʳʝ ʜʣʷ ʨʳʪʴʷ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʤʥʦʛʦʯʝʣʶʩʪʥʳʝ (ʧʦʣʠʧ-ʛʨʝʡʬʝʨʳ), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ., ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʯʝʣʶʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʟʘʭʚʘʪʳ. ʅʘ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʪʨʫʙ ʠ ʣʝʩʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ 

ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʢʣʝʱʝʚʳʝ ʟʘʭʚʘʪʳ ʨʘʟʥʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʘʭʚʘʪʘ. 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ - ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʨʷʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʤʝʥʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʩʬʝʨʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʥʦʩʦʤ ʩʪʘʨʳʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʠʜʨʦʥʦʞʥʠʮʳ. ʀʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚ ʰʠʨʦʯʘʡʰʝʤ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʝ. 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ. ɹʣʠʟʢʫʶ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʠʙʨʦʧʦʛʨʫʞʘʪʝʣʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪ ʩʚʘʡ, ʪʨʫʙ, ʰʧʫʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʪʢʣʠʢʘʷʩʴ ʥʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ 

ʪʘʢʦʝ ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʝʩʪʠ ʚʘʣʢʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, 

ʦʙʨʝʟʢʫ ʩʫʯʴʝʚ ʠ ʨʘʩʧʠʣʠʚʘʥʠʝ ʙʨʝʚʝʥ. 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʳ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʙʣʝʛʯʠʣʠ ʨʘʙʦʪʫ ʵʢʩʧʣʫʪʘʮʠʦʥʥʠʢʘʤ, ʦʩʚʦʠʚ ʚʳʧʫʩʢ ʙʳʩʪʨʦʩʤʝʥʥʳʭ ʘʜʘʧʪʝʨʦʚ. 

ʊʘʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʤʝʥʫ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʠʥʫʪʳ. 

ʅʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʨʘʙʦʪ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʪʨʝʣʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʩʪʨʝʣʦʡ ʠ ʨʫʢʦʷʪʴʶ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʤʘʰʠʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʨʠ ʩʥʦʩʝ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʜʝʤʦʥʪʘʞʝ ʦʥʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʩ "ʣʦʤʘʶʱʝʡʩʷ" ʩʪʨʝʣʦʡ. 

ʆʯʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʚʘʮʢʘʷ ʬʠʨʤʘ "CSM Tisovec". ɼʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʘ ʩ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʝʣʦʡ UDS 114R ʥʘ ʰʘʩʩʠ ʊɸʊʂɸ 815 ʠ ʝʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ UDS 214 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ 27 ʧʦʟʠʮʠʷʭ. ʊʦʣʴʢʦ ʢʦʚʰʝʡ 10 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ: ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʝ, 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ, ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ, ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʚʩʝ ʨʘʟʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʠ ʦʙʲʝʤʘ. ɽʩʪʴ 

ʢʠʨʢʦʚʱʠʢ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʠʣʳ, ʟʘʭʚʘʪ ʜʣʷ ʙʨʝʚʝʥ ʠ ʪʨʫʙ, ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʥʳʡ ʦʪʚʘʣ, ʟʫʙ-ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ, 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʪʦʢ, ʨʝʟʯʠʢ ʘʩʬʘʣʴʪʘ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʜʝʣʘʝʪ ʘʜʘʧʪʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʝʛʦ 

ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʛʦʣʦʚʦʢ ʩʪʨʝʣʳ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ CSM Tisovec ʟʘʢʫʧʘʝʪ ʫ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ UDS. 

ʋ ʢʦʤʧʘʥʠʠ "Caterpillar" ʝʩʪʴ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ 

ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, - "Caterpillar Work Tools BV". ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʦʩʚʦʝʥʳ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: 

ʧʝʨʚʘʷ - ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʜʣʷ ʩʥʦʩʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʥʦʞʥʠʮʳ, ʛʨʝʡʬʝʨʳ, ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ Caterpillar, ʟʘʭʚʘʪʳ, ʚʠʙʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʠʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʝʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ - ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʙʦʣʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ SW, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʦʣʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ SW, 

ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʝ ʢʦʚʰʠ, ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʢʦʚʰʠ, ʨʳʭʣʠʪʝʣʠ, ʚʠʣʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʦʥʦʚ ʠ ʩʪʨʝʣʳ ʢʨʘʥʦʚ. ɺʩʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 800 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 400 ʪʠʧʦʚ ʢʦʚʰʝʡ ʠ 14 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʉʪʨʝʤʷʩʴ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, "ʂʨʘʥʵʢʩ" ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ: ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ Demo, ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʝʟ Erkat, ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʠʙʨʦʧʦʛʨʫʞʘʪʝʣʝʡ ICE, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʫʶ 

ʛʦʣʦʚʢʫ Metavicsibo. ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ, ʦʩʥʘʱʘʝʤʳʝ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʠʩʪʘ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʰʠʥʳ. ʕʪʦ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʢʘʙʠʥʳ, ʪʦʣʩʪʦʝ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʣʦʙʦʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʢʘʧʦʪʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ. 

ʅʘ ʙʣʠʞʘʡʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʛʦʪʦʚʠʪ ʚʳʧʫʩʢ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 300 ʤʤ (ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ 400-ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʳʝ ʙʫʨʳ), ʧʨʷʤʦʡ ʣʦʧʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ɽʂ 400-05, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʩʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʠʨʤʳ "Lehnhoff" (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷ ʠʟ ʢʘʙʠʥʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʤʝʥʫ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʰʘʩʩʠ - "ʄʦʪʦʚʠʣʠʭʠʥʩʢʠʝ 

ʟʘʚʦʜʳ" - ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʙʦʨ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʫʰʠʨʝʥʥʳʡ ʢʦʚʰ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʠ ʦʪʚʘʣ. 

ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢ LIDS 134 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʦʚʘʮʢʦʡ ʬʠʨʤʳ "ʉSM-Tisovec" ʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ "ʈʀɸʊ" ʷʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʤʙʠʦʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʰʘʩʩʠ ʂʘʤɸɿ-53228 

(6x6) ʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ UDS 114. ʅʘʙʦʨ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʢʨʦʤʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʥʘʣʦʛʘ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʚ ʉʣʦʚʘʢʠʠ: ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʦʚʰ, ʢʦʚʰ ʩ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ, ʜʚʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ 

ʜʨʝʥʘʞʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ, ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʢʦʚʰ, ʢʠʨʢʦʚʱʠʢ, ʦʪʚʘʣ, ʟʘʭʚʘʪ ʜʣʷ ʙʨʝʚʝʥ, ʟʫʙ-ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʠ ʩʪʨʝʣʳ - 1,5 ʠ 3 ʤ. ʉʪʨʝʣʘ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʫʜʠʡ. 

ɸʥʘʣʦʛ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ UDS ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʠ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʧʨʘʚʜʘ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʘʷ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʩʣʦʚʘʮʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ 

"ʉʚʷʪʦʚʠʪ". ʉʧʠʩʦʢ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʝʤʴ ʚʝʨʩʠʡ ʢʦʚʰʝʡ (ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ), ʪʨʠ ʦʪʚʘʣʘ, ʢʠʨʢʦʚʱʠʢ, ʟʫʙ-ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ, ʢʘʪʦʢ, ʟʘʭʚʘʪ ʠ 1,5-ʤʝʪʨʦʚʳʡ 

ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʴ ʩʪʨʝʣʳ. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 622.242 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʆʁ ʂʀʅɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʉʍɽʄʓ 

ɸɺɸʈʀʁʅʆɻʆ ʇʈʀɺʆɼɸ ʇʆɼʒɪʄʅʓʍ ɸɻʈɽɻɸʊʆɺ ɼʃʗ ɿɸɹʋʈʀɺɸʅʀʗ 

ɹʆʂʆɺʓʍ ʉʊɺʆʃʆɺ 
 

ʊʠʣʴʥʳʡ ɸ.ɸ., ʆʨʦʯʢʦ ɸ.ɺ. 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʛ.ʉʫʨʛʫʪʝ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʜʲʸʤʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠʟ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.   

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʣʝʯʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʛʦ, ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 1 

000 000 $, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʫʟʣʦʚ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʜʲʸʤʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʧʨʠ ʧʦʢʫʧʢʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʣʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʂɺ-210ɹ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʰʝʣ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʚʘʣ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʸʜʢʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʸʜʢʠ ʠ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʦʜʲʸʤʘ ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʫʟʣʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʣʝʙʸʜʢʠ, ʘ ʵʪʦ ʫ ʥʘʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ, ʮʝʧʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪ ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨʘ ʥʘ 

ʙʫʨʦʚʫʶ ʣʝʙʸʜʢʫ, ʰʠʥʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʫʬʪʘ (ʐʄʇ) ʚʩʝ ʵʪʠ ʫʟʣʳ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʜʲʸʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʙʝʟ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʥʝʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʥʝʣʴʟʷ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʠʥʫʪ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ  ʧʨʠʭʚʘʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʂɺ 210ɹ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ - 

ʩʚʦʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʟʚʝʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʅʦʡ 150 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʄʳ ʚʠʜʠʤ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʪʦʨʘ ʥʘ ʚʘʣ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʸʜʢʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʚʦʜʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʸʜʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʣʶʙʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ  ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʅʦʡ-150 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʋʇɸ 80. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʋʇɸ 80 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʋʇɸ 80 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩ ʂɺ 210ɹ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʚʦʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʟʚʝʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. ʇʦʜʲʸʤʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʰʠʥʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʫʬʪʳ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ. 

ɺʳʚʦʜʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʣʝʙʝʜʢʠ ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʙʫʨʦʚʫʶ ʣʝʙʝʜʢʫ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʐʇʄ.  

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
1. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʂʨʝʮ ɺ.ɻ., ʐʤʫʨʳʛʠʥ ɺ.ɸ. ʠ ʜʨ.- 

ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ. ʊʇʋ, 1996. 72 ʩ. 

2. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ//http://naftatech.ru/ustanovka-podyomnaya-upa-80 

3. ʅʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʂʘʪʘʣʦʛʦʚ. ʂʨʝʮ ɺ.ɻ., ʂʦʣʴʮʦʚ ɺ.ɸ., ʃʫʢʴʷʥʦʚ 

ɺ.ɻ., ʉʘʨʫʝʚ ʃ.ɸ. ʠ ʜʨ.- ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ. ʊʇʋ, 1997.-822 ʉ. 

4. ʂʨʝʮ ɺ.ɻ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʋʯ. ʧʦʩʦʙ. ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ. 

ʊʇʋ, 1992.- 112 ʩ. 

5. ɼ. ɸ. ʇʘʩʳʥʢʦʚ, ɺ. ʉ. ʐʝʩʪʘʢʦʚ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʫ-ʨʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ // ɻʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ. ï 2012. ï  ̄7. ï ʉ. 32-36. 

6. ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ʃ.ɸ. ʂʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦ-ʚʦʢ// 
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ʋɼʂ622.242 

ʕɺʆʃʖʎʀʗ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʇʈʀɪʄʅʓʍ ʄʆʉʊʆɺ ɹʋʈʆɺʓʍ 

ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

ɸʩʤʘʥʢʠʥ ʖ.ʅ., ʇʦʨʦʞʩʢʠʡ ʂ.ʇ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʸʤʥʳʝ 

ʤʦʩʪʳ. ɿʘ ʮʠʢʣ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʸʤʥʳʡ ʤʦʩʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʦ 600 ʪʦʥʥ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ, ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʨʠʸʤʥʳʡ ʤʦʩʪ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

1. ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʙʫʨʦʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ; 

2. ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

3. ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʨʫʙ ʠ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʢ ʩʧʫʩʢʫ; 

4. ʧʦʜʘʯʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ, ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʉʇʆ ʠ çʚʳʙʨʦʩè ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʳʡ ʤʦʩʪ. 

ɼʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʩʪʦʚ. ʄʝʭʘʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʚʳʚʦʜ ʪʨʫʙʳ ʩʦ ʩʪʝʣʣʘʞʘ ʚ ʞʸʣʦʙ, ʧʦʜʘʯʘ ʪʨʫʙʳ 

ʩ ʞʸʣʦʙʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ. ʈʘʥʝʝ ʵʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʪʨʫʙʳ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʝʙʸʜʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʤʦʩʪʳ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʕʪʦ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʦʩʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʋʨʘʣʤʘʰ ʅɻʆ ʍʦʣʜʠʥʛ ʄʇʄ-3ʂ 

ʠ ʤʦʩʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʨʢʪʠʢʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʤʦʩʪʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʧʨʠʸʤʥʦʤʫ ʤʦʩʪʫ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʫʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʦʤ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʪʨʫʙʘʤʠ. ɺʪʦʨʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʚʦʜʘ ʪʨʫʙʳ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʙʦʪʘ ʤʦʩʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʫʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʧʫʩʢʦ-

ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʙʦʨʢʘ ʩʚʝʯʝʡ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʩʙʦʨʢʘ 

ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʤʦʩʪʘ ʩ ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʷʜ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙ (ʦʪ 114 ʜʦ 426 ʤʤ), ʘ ʤʘʩʩʘ ʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 

ʦʪ 200 ʜʦ 1000 ʢʛ. ʇʨʠʯʸʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʵʪʘ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ. ʉʭʝʤʳ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2. 

 

 

ʈʠʩ. 1 ï ʈʘʙʦʪʘ  ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ 

ʤʦʩʪʘ 

1 ï ʧʦʜʲʸʤʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ; 2 ï ʚʳʜʚʠʞʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ; 3 

- ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ; 4 ï ʪʝʣʝʞʢʘ; 5 ï ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ; 5 ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ; 6 ï ʦʧʦʨʘ 

ʈʠʩ. 2ï ʈʘʙʦʪʘ  ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ 

1ï ʤʦʜʫʣʴ ʤʦʩʪʘ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ; 2 ï ʩʪʝʣʣʘʞʠ ʜʣʷ ʪʨʫʙ; 

3 ï ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʪʝʣʠ; 4 ï ʠʥʜʝʢʩʘʪʦʨ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʨʫʙ ; 

5 ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʧʫʣʴʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 6 ï 

ʪʝʣʝʞʢʘ; 7 ï ʨʘʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʞʝʣʦʙʘ; 8 ï 

ʧʦʜʲʸʤʥʳʡ ʨʳʯʘʛ; 9 ï ʧʦʜʲʸʤʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ; 10 ï 

ʣʝʙʝʜʢʘ; 11 ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʘ ʜʣʷ ʪʨʫʙ; 12 ï 

ʫʟʝʣ ʢʦʥʴʢʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ; 13 ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. 
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ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1: 

a) ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʩʪʘ. ɹʫʨʠʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʞʸʣʦʙʝ ʚʳʜʚʠʞʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 2;  
ʙ) ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ 3 ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʧʦʜʲʸʤʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ 1;  
ʚ) ʧʦʜʲʸʤʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 5;  
ʛ) ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ 4. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2: 

ʘ) ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʩʪʘ. ɹʫʨʠʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʦ ʩʪʝʣʣʘʞʝʡ 2 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʜʝʢʩʘʪʦʨʘ 4 ʢ ʪʝʣʝʞʢʝ 6 ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʪʝʣʝʡ 3;  
ʙ) ʧʦʜʲʸʤʥʳʡ ʨʳʯʘʛ 8 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 5 ʠ ʣʝʙʝʜʢʠ 10 ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʧʦʜʲʸʤʥʫʶ 

ʩʝʢʮʠʶ 9 ʩ ʪʝʣʝʞʢʦʡ; 
ʚ) ʧʦʜʲʸʤʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʠ ʫʟʣʘ ʢʦʥʴʢʦʚʦʡ 

ʣʝʙʝʜʢʠ 12 ʥʘ 90Á ʧʦ ʨʘʤʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʞʝʣʦʙʘ 7; 
ʛ) ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ 13. 
ʉʦʚʤʝʱʸʥʥʘʷ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ 

ʆʧʝʨʘʮʠʷ 
ɺʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʝʢ 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

ʈʘʙʦʪʘ ʤʦʩʪʘ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ  

ɺʳʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʩʦ ʩʪʝʣʣʘʞʘ ʥʘ ʞʸʣʦʙ            

ʇʦʜʲʸʤ ʩʝʢʮʠʠ            

ɺʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ 

           

ɺʳʜʝʨʞʢʘ             

ɺʦʟʚʨʘʪ ʪʝʣʝʞʢʠ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ            

ʉʧʫʩʢ ʩʝʢʮʠʠ            

ʈʘʙʦʪʘ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ɿʘʭʚʘʪ ʵʣʝʚʘʪʦʨʦʤ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʳ             

ɺʳʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʦʩʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ            

ʉʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʩ ʢʦʣʦʥʥʦʡ            

ʉʥʷʪʠʝ ʩ ʢʣʠʥʴʝʚ            

ʉʧʫʩʢ ʢʦʣʦʥʥʳ             

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʘ ʢʣʠʥʴʷ             

ʉʥʷʪʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ             

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʸʤʥʳʡ ʤʦʩʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ: 

1) ɿʘʭʚʘʪ ʪʨʫʙʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʄʇʄ-3ʂ ʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʩʪʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʫʙ; 

2) ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ; 

3) ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʨʫʜ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 

4) ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʸʤʥʳʡ ʤʦʩʪ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ; 

5) ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ) ʠ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ). 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
1. ɹʫʨʦʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ/ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʂ.ʇ. ʇʦʨʦʞʩʢʦʛʦ//ɽʢʘʪ-ʨʛ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʋɻɻʋ, 2013. -768 ʩ.  
2. ʄʘʨʢʝʣʦʚ ɸ.ʉ., ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ʃ.ɸ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʤʦʩʪʢʦʚ/ 

ʉʙ. ʜʦʢʣʘʜʦʚ XVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

çɻʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ð ʤʦʣʦʜʦʤʫ ʧʦʢʦʣʝʥʠʶè ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋɻɻʋ, 2018. 

3. Markelov A., Gavrilova L.,  Belov S. Features of the tripping mechanization with the horizontal pipe 

laying// E3S Web of Conferences. Volume 177, 2020. XVIII Scientific Forum ñUral Mining Decadeò (UMD 

2020). DOI: https://doi.org/10.1051/e3sconf/202017703007  

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202017703007-%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BB%D0%B0
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ʋɼʂ 622.242 

ʉʅʀɾɽʅʀɽ ʕʅɽʈɻʆʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀʗ ʉʇʋʉʂʆ-ʇʆɼʒɽʄʅʓʍ ʆʇɽʈɸʎʀʁ 

ɹʋʈʆɺʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 
 

ɻʘʡʙʘʜʫʣʣʠʥ ʀ.ɿ., ʐʝʩʪʘʢʦʚ ɺ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʉʇʂ) 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ɹʋ) ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ-ʨʘʟʙʦʢʘ ʢʦʣʦʥʥ ʪʨʫʙ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʜʲʝʤ ʢʦʣʦʥʥʳ ʪʨʫʙ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ 

ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʇʂ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʮʠʢʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʤʘʩʩ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʇʂ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʠʜ 

ʰʢʠʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʘʣʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʪʦʪ 

ʰʢʠʚ ʠʤʝʝʪ ʤʘʩʩʠʚʥʫʶ 

ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʯʘʩʪʴ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʫʶ ʥʘ ʦʩʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ. ʅʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʫ 

ʰʢʠʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʦʙʦʜ 1, ʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

2 ʢʨʝʧʠʪʴ ʥʘ ʪʨʫʙʝ 5, ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʯʝʨʝʟ ʨʦʣʠʢʠ 3, 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʤʘʟʢʠ ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ 4 

(ʨʠʩ. 1, ʙ, ʚ) [1]. ʊʨʫʙʘ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʤʝ ʢʨʦʥʙʣʦʢʘ ʠ ʚ ʱʝʢʘʭ ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ɺʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʳ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʤʘʟʢʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʟʛʦʥ ʰʢʠʚʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ʈʘʟʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ 

ʆʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʶʢʦʙʣʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʤ/ʩ vʢ 1.5 

2. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʧʘʩʪʘ ʪʘʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ   u 10 

3. ʄʘʩʩʘ ʰʢʠʚʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʢʛ mʙ 411 

4. ʄʘʩʩʘ ʰʢʠʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʢʛ mʙ 195 

5. ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʰʢʠʚʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʠ  ʢʛʤ2 Jʙ 88.17 

6. ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʰʢʠʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʠ ʢʛʤ2 Jʥ 52 

7. ʈʘʜʠʫʩ ʰʢʠʚʘ ʜʦ ʦʩʠ ʢʘʥʘʪʘ ʤ R  h 0.658 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʰʢʠʚʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʪʘʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʚʠʚʢʠ ʢʘʥʘʪʘ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʢʦʣʦʥʥʳ  

ὺ̂ ὺ̋Ͻό ρȢυρπ ρυ ̍Ⱦ̒ 
ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʢʠʚʘ 1ô 

‫ ὺ̂ȾὙ̙ ρυȾπȢφυψςςȢψ ̒  
ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʰʢʠʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʢʘʥʘʪʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʰʢʠʚʦʚ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. ɺ ʪʘʙʣ. 2  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

‫ ὺ̂ȾςὙ̙ ρυȾςπȢφυψ ρρȢτ ̒  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʟʛʦʥ i-ʛʦ ʰʢʠʚʘ 

ὡ̙ Ȣ πȟυὐ‫  

ʛʜʝ Ji ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ i-ʛʦ ʰʢʠʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʇʦʚʦʨʦʪ ʰʢʠʚʦʚ ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʥʘʪʘ ʩ 

ʜʦʨʦʞʢʦʡ ʰʢʠʚʘ. ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʝʦʨʝʤʝ 
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ɻʶʡʛʝʥʩʘ-ʐʪʝʡʥʝʨʘ. ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʝʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʝ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʝʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ.  

ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʰʢʠʚʘ ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ὐ̂́Ȣ̈̓́̌ ὐ̂́̈ά̂ ́ Ὑ̙̈ ψψȟρχ τρρπȢφυψ ςφφȢρ ̋̄ ,̍ 

ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʰʢʠʚʘ ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ὐ̎̏Ȣ̃̓́̌ ὐ̎̏̃ ά̎ ̏ Ὑ̙̃ χφȢψ   ρωυπȢφυψ ρυωȢς ̋̄ ,̍ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʈʘʩʯʝʪ  ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʰʢʠʚʦʚ ʢʨʦʥʙʣʦʢʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʐʢʠʚʳ ʉʫʤʤʘ 

1' 2' 3' 4' 5' 6'  

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʢʠʚʘ, ʩ-1 22.80 11.40 5.70 2.85 1.42 0   

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʰʢʠʚʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ, ɼʞ 22910 5727 1432 358 89 0 30517 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʰʢʠʚʘ ʥʦʚʦʛʦ, ɼʞ 13512 3378 844 211 53 0 17998 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ɼʞ 9398 2350 587 147 37 0 12519 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʰʢʠʚʦʚ  ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʐʢʠʚʳ ʉʫʤʤʘ 

1 2 3 4 5    

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩ-1 11.40 5.70 2.85 1.42 0.71     

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʰʢʠʚʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ, ɼʞ 17287 4322 1080 270 68   23027 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʰʢʠʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ɼʞ 8730 2182 546 136 34   11628 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ɼʞ 8557 2139 535 134 33   11398 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʰʢʠʚʦʚ 

ʟʘ ʦʜʥʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʨʘʟʛʦʥʘ 

W1=23917 ɼʞ 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʦʚʳʭ ʰʢʠʚʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʙʦʨʢʠ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʣʠʥʦʡ Lʢ=3000 ʤ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʩʚʝʯʠ Lʩʚ=27 ʤ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʝʯʝʡ ʚ 

ʢʦʣʦʥʥʝ 

ὲ̒ ̃
ὒ̋
ὒ̒ ̃
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ʇʨʠ ʨʘʟʙʦʨʢʝ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʣʝʙʝʜʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʲʝʤ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʢʨʶʢʦʙʣʦʢʦʤ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʞʥʝʛʦ ʢʨʶʢʦʙʣʦʢʘ, ʪ.ʝ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʟʛʦʥʘ 

nʨ ʨʘʚʥʦ ʫʜʚʦʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

nʩʚ  

nʨ = 2nʩʚ =222 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʰʢʠʚʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʙʦʨʢʝ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʜʣʠʥʦʡ Lʢ=3000 ʤ 

Wʢ= nʨĿ W1=222Ŀ23917=53151 ʢɼʞ 
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ʋɼʂ 622.242.42 

ʄʆʅʊɸɾ ʉɸʄʆʇʆɼʒɽʄʅʆɻʆ (SWING-LIFT ) ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ ɺʃɹ 
ɻʦʡʥʦʚ ʅ.ʀ., ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ʃ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʥʪʘʞʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʘʤʦʧʦʜʲʝʤʘ. 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩʦʙʠʨʘʝʤʘʷ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ 

ʚ ʚʠʜʝ ʬʝʨʤ, ʙʘʣʦʢ, ʨʘʤ, ʦʧʦʨ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 

ʦʪʤʝʪʢʘʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ 12,5 ʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ (ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ). ʇʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʨʘʤʘʤʠ 

ʥʠʞʥʠʤʠ, ʨʘʤʘʤʠ ʚʝʨʭʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʠ ʟʘʜʥʠʤʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʤʳ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʦʝʢ ʠ ʨʘʤ ʰʘʨʥʠʨʥʦʝ. ʈʘʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʪʦʝʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʥʠʞʥʠʭ ʨʘʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʤʳ ʚʝʨʭʥʠʝ ʜʚʠʞʫʪʩʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʢʠʚʦʚ ʚ ʨʘʤʘʭ ʚʝʨʭʥʠʭ. 

ɼʦ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʦʡʢʠ ʧʝʨʝʜʥʠʝ ʠ ʟʘʜʥʠʝ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʤʳ ʚʝʨʭʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʤʳ ʥʠʞʥʠʝ ʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɹʫʨʦʚʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 3-ʭ ʤʝʪʨʘʭ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʝʤʣʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʙʫʨʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 10 ʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʦʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʦʡʢʠ ʧʝʨʝʜʥʠʝ, 

ʩʪʦʡʢʠ ʟʘʜʥʠʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʨʘʤʳ ʥʠʞʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʳʰʝʯʥʦ-ʣʝʙʝʜʦʯʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 

ʄʦʥʪʘʞ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʤʳ ʥʠʞʥʠʝ ʣʝʚʫʶ ʠ ʧʨʘʚʫʶ. ɺʳʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʉʚʷʟʘʪʴ ʨʘʤʳ ʥʠʞʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʷʛ (ʝʩʣʠ ʪʷʛʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʤ, ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʠʭ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ). ʅʘ ʨʘʤʳ ʥʠʞʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʦʡʢʠ ʟʘʜʥʠʝ, ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʧʘʣʴʮʝʚʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. ʅʘ ʨʘʤʳ ʥʠʞʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʦʡʢʠ ʧʝʨʝʜʥʠʝ, ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʧʘʣʴʮʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʤʳ ʚʝʨʭʥʠʝ ʣʝʚʫʶ ʠ ʧʨʘʚʫʶ ʥʘ ʦʧʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʤ ʥʠʞʥʠʭ. 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʤʳ ʚʝʨʭʥʠʝ ʧʘʣʴʮʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʤ, ʚ ʨʘʤʘʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ 

ʨʘʤʘʭ ʥʠʞʥʠʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʣʠʩʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʤ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʤ ʥʠʞʥʠʭ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʘʣʢʠ ʚ ʩʙʦʨʝ ʜʣʷ ʇɺʆ ʥʘ ʪʷʛʠ, ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢ ʨʘʤʝ 

ʧʦʜʩʚʝʯʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʨʘʤʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ. 

ʄʝʞʜʫ ʨʘʤʘʤʠ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʤʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ, ʨʘʤʫ ʧʦʜʩʚʝʯʥʠʢʦʚʫʶ, 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ˉ1, ʤʦʜʫʣʴ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ, ʧʣʦʱʘʜʢʫ ˉ2. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʣʴʮʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ.  

ʅʘ ʨʘʤʫ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʨʘʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʘʣʴʮʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʤʦʥʪʘʞʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʚʫʶ ʤʦʥʪʘʞʥʫʶ ʦʧʦʨʫ. ʄʦʥʪʘʞ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʤʳ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʪʦʝʢ ʩ ʧʦʜʢʦʩʘʤʠ. ʉʪʦʡʢʠ ʩ ʧʦʜʢʦʩʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʠʞʥʠʝ ʧʨʦʫʰʠʥʳ ʩʪʦʝʢ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʦʧʦʨʘʤʠ ʨʘʤ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʘʣʴʮʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʦʜʢʦʩʘ ʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʘʥʘ ʧʦʜʥʷʪʴ ʧʦʜʢʦʩ ʜʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʫʰʠʥʦʡ ʥʘ ʧʦʜʢʦʩʝ, ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʧʘʣʴʮʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ 

ʣʝʚʫʶ ʠ ʧʨʘʚʫʶ ʩʪʦʡʢʠ ʩ ʧʦʜʢʦʩʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʠʛʝʣʷ. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤ ʩʪʦʝʢ ʩ ʧʦʜʢʦʩʘʤʠ. ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʧʨʦʫʰʠʥʳ ʧʦʜʢʦʩʦʚ ʚ ʧʨʦʫʰʠʥʘʭ ʦʧʦʨ 

ʨʘʤ ʚʝʨʭʥʠʭ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʫʰʠʥʳ ʥʘ ʨʘʤʘʭ ʧʦ ʧʨʦʫʰʠʥʘʤ ʧʦʜʢʦʩʦʚ. 

ɿʘʚʝʨʥʫʪʴ ʚʠʥʪʳ ʜʦ ʫʧʠʨʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʫʰʠʥʳ ʨʘʤ ʚʝʨʭʥʠʭ. ʂ ʩʪʦʡʢʘʤ ʩ ʧʦʜʢʦʩʘʤʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩ ʧʝʨʠʣʘʤʠ, ʙʘʣʢʠ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ (ʉɺʇ). 

ʇʦʜʲʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 

ʆʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʧʘʣʴʮʝʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʜʲʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʘʥʘ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʦʩʥʘʩʪʢʫ. ʇʦʜʢʦʩʳ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʩʪ 
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ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʤʘʤʠ ʥʠʞʥʠʤʠ, ʦʧʦʨʳ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ (ʢʘʪʷʪʩʷ) ʧʦ ʙʘʣʢʘʤ ʨʘʤ ʥʠʞʥʠʭ 

ʜʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʫʰʠʥʘʤʠ ʥʘ ʨʘʤʘʭ ʥʠʞʥʠʭ. 

ɺʳʜʚʠʥʫʪʴ ʰʪʦʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʤʘʭ ʚʝʨʭʥʠʭ. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɺʃɹ. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ 

ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʦʧʦʨʘʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʫʰʠʥʳ ʨʘʤ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩ ʧʨʦʫʰʠʥʘʤʠ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʧʘʣʴʮʝʚʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. ʂʨʝʧʝʞʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ɺʃɹ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʩʪʨʘʭʦʚʘʥʳ 

ʦʪ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʲʸʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ 1. 

  

ʈʠʩ 1. ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʥʪʘʞʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ɺʳʚʦʜ: ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺʃɹ ʠ ʝʝ ʤʦʥʪʘʞʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʤʦʥʪʘʞ 

ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʢʨʘʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞ; 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʯʠʭ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ; ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʰʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʫʨʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ; ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚʳʰʢʠ 

ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 

(ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʠ ʨʘʙʦʯʝʤ). 
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ɸʅɸʃʀɿ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ɼɺʋʍɹɸʈɸɹɸʅʅʓʍ ɹʋʈʆɺʓʍ ʃɽɹɽɼʆʂ 

 
ʂʦʥʜʨʘʪʶʢ ɸ.ʉ., ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ʃ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʦʤʫ ʘʛʨʝʛʘʪʫ (ʉʇɸ), ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʙʫʜʫʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʫʩʢʘ ʠ ʧʦʜʲʸʤʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʦʜʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɼʦʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʸʤʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʉʇʆ) ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25 ï 60 %  ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʙʫʨʦʚʘʷ ʣʝʙʝʜʢʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʚʫʭʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ ʠ ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʝʙʝʜʢʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ, ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʇʆ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ñʤʸʨʪʚʦʛʦò ʢʦʥʮʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʜʚʫʭʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʣʝʙʝʜʦʢ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ï ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨʦʚ, ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʦʡ, ʜʚʫʭʙʘʨʘʙʘʥʥʘʷ ʣʝʙʝʜʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

1. ʋʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʪʘʣʝʚʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷ 

ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʦʜ ʢʨʦʥʙʣʦʢ;  

2. ʉʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʪʘʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʫʪʠʤʦʩʪʠ 

ʢʘʥʘʪʘ;  

3. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʥʝʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʉʇʆ ʜʦ 1,8 - 2,0 ʤ/ʩ;  

4. ʇʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʂʇɼ ʪʘʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 6-8 % ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʪʘʭʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʘʣʝʚʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʦʜʥʦʡ ʩʚʝʯʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʥʘ 20% ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʉʇʆ ʟʘ ʮʠʢʣ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

5. ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʪʘ ʠ ʰʢʠʚʦʚ ʪʘʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʢʣʘʜʢʠ ʢʘʥʘʪʘ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʫʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ ʠ ʨʝʟʢʦ (ʚ 4 

ʨʘʟʘ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʥʘʚʠʚʢʠ ʢʘʥʘʪʘ 

ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ; 

6. ʋʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʪʘ; 

7. ʀʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ 

ʢʘʥʘʪʘ. 
ʈʠʩ. 1 ï ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʇɸ ʩ ʇʂʇʇ 

ʄ1, ʄ2 - ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʫʬʪʳ ʥʠʟʰʝʡ ʠ ʚʳʩʰʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʜʲʸʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

,   ,   II II II

à q âZ Z Z  - ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ 

ʢʦʣʝʩʦ, ʩʘʪʝʣʣʠʪ ʠ ʟʫʙʯʘʪʳʡ ʚʝʥʝʮ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘ ʚʳʩʰʝʡ (ʚʪʦʨʦʡ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʲʸʤʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ,   ,   I I I

à q âZ Z Z - ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ, ʩʘʪʪʝʣʠʪ ʠ ʟʫʙʯʘʪʳʡ ʚʝʥʝʮ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʥʠʟʰʝʡ (ʧʝʨʚʦʡ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʲʸʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʊ - ʩʪʦʷʥʦʯʥʦ-

ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ; ɻʄ - ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨʳ; Zɻʄ - 

ʟʫʙʯʘʪʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨʘ; Zʉ - 

ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʝ ʟʫʙʯʘʪʦʝ ʢʦʣʝʩʦ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ. ɹʘʨʘʙʘʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴʩʷ 
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ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 10-ʁ  ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨʘʤʠ. ɻʠʜʨʦʤʦʪʦʨʳ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪ 2-ʭ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 4-ʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. ʆʧʦʨʘ ʚʘʣʘ  ʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨ  ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʩʚʘʨʥʫʶ ʨʘʤʫ. ʅʘ ʨʘʤʫ  ʣʝʙʝʜʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʚʘ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʪʦʨʤʦʟʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʨʦʣʴ ʩʪʦʷʥʦʯʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ. ʊʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʞʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʣʝʙʝʜʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʜʲʝʤʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʆʥ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 1, ʜʚʫʭʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ 2, ʥʘ ʧʦʜʲʝʤʥʦʤ ʚʘʣʫ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʞʝʩʪʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʘʨʘʙʘʥ 5 ʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ 12 ʙʘʨʘʙʘʥ 6, 

ʩʧʘʨʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ɿ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʧʦʜʘʯʠ ʜʦʣʦʪʘ 4. 
ʈʠʩ. 2 ï ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʜʚʫʭʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʪʷʛʦʚʳʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ ʢʘʥʘʪʘ 

ʪʘʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ɹʋ 6500 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʩʧʘʨʠʚʘʶʱʝʤʫ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʫʬʪ 8, 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʚʘʣʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʥʘ 

ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʫʬʪʫ 

9.  

ɹʘʨʘʙʘʥ 6 ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʜʲʝʤʥʳʤ ʚʘʣʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʫʣʘʯʢʦʚʦʡ ʤʫʬʪʳ 7. ɹʘʨʘʙʘʥʳ ʣʝʙʝʜʢʠ 

ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤʠ ʪʦʨʤʦʟʘʤʠ 10 

ʠ 11, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʪʦʨʤʦʟʘʤ ʣʝʙʝʜʢʠ 

ʃɹʋ 2000ʇ. ʊʦʨʤʦʟ 11 ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʪʦʧʦʨʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 6 ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʪ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʠʣʠ ʝʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʦʨʤʦʟʦʤ 10 ʧʨʠ ʉʇʆ. ʊʦʨʤʦʟʘ 10 ʠ 11 ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʣʝʙʝʜʢʠ ʩ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ (ʨʠʩ. 1) ʠ ʣʝʙʝʜʢʠ ʩ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ (ʨʠʩ. 2). 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʇɸ ʩ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʂʇʇ: 

1. ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ ʧʨʠʚʦʜʘ ʣʝʙʝʜʢʠ; 

2. ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

3. ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

4. ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʇɸ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʂʇʇ: 

1. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

2. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ; 

3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʤʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ. 

ɺʳʚʦʜ: ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʣʝʙʝʜʢʠ ʩ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʦʪ ʣʝʙʝʜʢʠ ʩ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʝʙʝʜʢʘ ʩ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʣʝʙʝʜʢʘ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʩʚʦʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʤʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʞʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʣʝʙʝʜʢʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʷʛʦʚʳʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩ ʦʜʥʠʤ ʪʷʛʦʚʳʤ 

ʢʦʥʮʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʸʤʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 

20%. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
1. ɽʬʠʤʯʝʥʢʦ ʉ. ʀ., ʇʨʳʛʘʝʚ ɸ. ʂ. ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚ. ʏʘʩʪʴ 1. ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ 

ʚʫʟʦʚ. ï ʄ.: ʌɻʋʇ çʀʟʜ-ʚʦ çʅʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟè ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ. ʀ. ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ, 2006. ï 736 ʩ. 

2. ɽʬʠʤʯʝʥʢʦ ʉ. ʀ. ʠ ɸʢʠʤʦʚ ɺ. ʅ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ // ʇʘʪʝʥʪ  ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ 574518 ʉʉʉʈ: ʄʇʂ ɽ 21ɺ 19/00, B 66D 1/00; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʦʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ 

ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤ. ʀ. ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ ʠ ɿʘʚʦʜ 

ʵʢʩʧʝʨʝʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ɺʅʀʀʅʝʬʪʝʤʘʰʘ; ʟʘʷʚʣ. 26.09.74; ʦʧʫʙʣ. 30.09.77 // ɹʶʣ. ˉ36.  
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ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ɹɸʐɽʅʅʓʍ ɺʓʐɽʂ ʇʈʀ ʂʋʉʊʆɺʆʄ ɹʋʈɽʅʀʀ ɺ 

ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɸʈʂʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆʈɽʁ 
ʂʨʘʚʮʦʚ ʂ. ʀ., ʇʦʨʦʞʩʢʠʡ ʂ.ʇ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ï ʦʯʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ, ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʝʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʣʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʤʦʨʝ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 30-35% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʠ ʵʪʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʨʝʜʝʣ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 450 ʤʣʨʜ ʪʦʥʥ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

33% ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʰʝʣʴʬ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʚ ʤʦʨʝ ï ʦʯʝʥʴ ʟʘʪʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ: 

ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 30ʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 3 

ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ 60ʤ ï ʚ 6 ʨʘʟ, 300ʤ ï ʚ 12 ʨʘʟ. ʕʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʩʪʦʚʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʦʚʘʷ ʚʳʰʢʘ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʳʤ 

ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʰʢʠ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ. ʂ ʥʝʡ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

- ʚʳʰʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

- ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʥʘʜʸʞʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

-ʤʦʥʪʘʞ ʚʳʰʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʢʨʘʥʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʫʜʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʞʜʫ ʤʘʯʪʦʚʦʡ ʚʳʰʢʦʡ ʄ 46/400-ʆɻ-ʈ ʠ ʙʘʰʝʥʥʦʡ ɹ 

45/400-ɸ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʤ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʰʝʣʴʬʝ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʩʨʦʢʫ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʩʨʦʢʘʤ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʢʘʢ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʚʳʰʢʠ ʂʩ, ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʄʫʜ: 

ʂʩ=(QʢʨHʢP)/(mʢTʤ), 

ʄʫʜ= mʢ/(QʢʨHʢ),  

ʛʜʝ ʂʩ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

Qʢʨ- ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʨʶʢʝ ʠʣʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʅ; 

Hʢ  - ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ, ʤ; 

P ï ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʝʩʫʨʩ), ʣʝʪ; 

mʢ- ʤʘʩʩʘ ʚʳʰʢʠ, ʢʛ; 

Tʤ-ʚʨʝʤʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʫʢʮʠʠ, ʜʥʝʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʘʰʝʥʥʘʷ ʚʳʰʢʘ 

ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʤʘʯʪʦʚʦʡ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʫʢʨʳʪʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ1 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʚʳʰʝʢ 

ʊʠʧ ʚʳʰʢʠ ɻʨʫʟʦ- 

ʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴ 

Qʢʨ, ʢʅ 

ɺʳʩʦʪʘ 

ʚʳʰʢʠ 

Hʢ, ʤ 

ʄʘʩʩʘ 

ʚʳʰʢʠ 

mʢ, ʪ 

ɺʨʝʤʷ 

ʤʦʥʪʘʞʘ 

Tʤ, ʩʫʪ. 

ʈʝʩʫʨʩ 

ʈ, ʣʝʪ 
ʄʫʜ ʂʩ 

ɹ 45/400-ɸ 4000 45 250 50 25 1,39 0,36 

ʄ 46/400-ʆɻ-ʈ 4000 46 72 30 20 0.39 1,59 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʰʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʝʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ: ʦʪ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʜʦ 

ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʉʇʆ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʸʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʰʢʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʉʇʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʇʆ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʤʦʥʪʘʞʘ. 
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ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʱʸ ʦʜʥʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʇʢ=ʊʤ/ʊʙ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 3000 ʤ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 10-15 

ʜʥʝʡ ʢ 40-60 ʜʥʷʤ (ʇʢ=1/4). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʩʝʡʩʤʦʩʢʚʘʞʠʥ ʚʨʝʤʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-30 ʤʠʥʫʪ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ 1-2 ʯʘʩʘ (ʇʢ=4/1). ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʛʜʝ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʢʫʩʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʛʦʜʘʤʠ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ï 

ʤʝʩʷʮʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʜʝʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʪʦʞʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʇʢ=4/1.ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʚʳʰʢʠ ʧʨʠ 

ʢʫʩʪʦʚʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʰʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʨʦʚʦʡ ʙʨʠʛʘʜʳ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʰʢʠ ʧʨʠ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʘʭ. ɿʜʝʩʴ ʚʩʝʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʘʰʝʥʥʘʷ ʚʳʰʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʩʪʦʠʪ 

ʥʘ 4-ʭ ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʦʧʦʨʘʭ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʝʪʨʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʠʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʸ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɽʱʸ ʤʘʯʪʦʚʘʷ ʚʳʰʢʘ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʚ ʩʧʦʩʦʙʝ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʨʩʢʘʷ ʙʫʨʦʚʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʳʰʢʠ ʠʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʘʰʝʥʥʘʷ ʚʳʰʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʠʢʦʤ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʥʘ. 

ʄʦʥʪʘʞ ʚʳʰʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʉʙʦʨʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʬʠ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʚʩʝʭ ʩʙʦʨʦʯʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʉʭʝʤʘ ʩʙʦʨʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 
ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉʙʦʨʢʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʵʪʘʧʘʤʠ ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʙʦʨʦʯʥʦ-

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 35-40 ʪʦʥʥ (ʛʘʙʘʨʠʪʦʤ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɾ/ɼ ʠʣʠ ʘʚʪʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʘʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Terex Demag CC2500-1 (ʈʠʩ.1). ʇʦʩʣʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʙʦʨʢʘ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ɿʘʪʝʤ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʳʰʢʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʥʘ ʩʫʜʥʝ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʚʫʯʝʛʦ ʢʨʘʥʘ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Gulliver ʠʣʠ Rambiz ʢʦʤʧʘʥʠʠ Jan De Nul. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʣʘʚʫʯʝʛʦ ʢʨʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɺʳʰʢʘ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʙʦʨʝ, ʩ ʫʢʨʳʪʠʝʤ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

  
ʈʠʩ. 1ï ɻʫʩʝʥʠʯʥʳʡ ʢʨʘʥ Terex Demag CC2500-1 ʈʠʩ. 2 ï ʇʣʘʚʫʯʠʡ ʢʨʘʥ 
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ʋɼʂ 622.6-83 

ʆʎɽʅʂɸ ɺʃʀʗʅʀʗ ʊʀʇɸ ʈɽɿʎʆɺ ʅɸ ʈɸɹʆʊʋ ʀʉʇʆʃʅʀʊɽʃʔʅʆɻʆ 

ʆʈɻɸʅɸ ʂʆʄɹɸʁʅɸ 
 

ʂʫʦʟʘ ɺ. ɼ., ʊʨʠʬʘʥʦʚ ɻ.ɼ. 

ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʢʘʣʠʡʥʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ (ɺʄʂʄʉ) ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦ-ʦʯʠʩʪʥʳʤʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ çʋʨʘʣ-20ʈè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʂʦʧʝʡʩʢʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜè. ʕʪʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʜʚʦʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʫʯʝʪ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʊʷʞʝʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ [1]. 

ʊʠʧ ʨʝʟʮʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʨʛʘʥʝ ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ɺ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦ-

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ: 

ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) [2]. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʝʟʮʳ ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ: 

ʘ) ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʝʮ ʈʉ-14ʋ; 

ʙ) ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʝʮ ʇʉ1-8ʋ 

 
ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦ-ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ çʋʨʘʣ-20ʈè ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ɺʄʂʄʉ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʝʟʮʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɺɸʊʋʈ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʆʆʆ ʈʂʎ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʙʣʦʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʪʦʢʦʚʳʝ ʢʣʝʱʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [3]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ 

ʦʪʨʝʟʢʦʤ ʧʫʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ɺɸʊʋʈ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʄ6 ʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ, ʄ7 ʧʨʘʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʄ9 ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çʋʨʘʣ-20ʈè, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 0,255 ʤ/ʤʠʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 8,35 ʪ/ʤʠʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï 

ʂʨʘʩʥʳʡ-II, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʚ ʛʣʫʭʦʤ ʟʘʙʦʝ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɺɸʊʋʈ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ɺʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦ-ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʘʯʠ. 

2. ʅʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɺɸʊʋʈ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 



125 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

4. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʙʦʪʘ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ 

ʨʝʟʮʘʤʠ ʚ ʛʣʫʭʦʤ ʟʘʙʦʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ 0,255 

ʤ/ʤʠʥ. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʜʠʩʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʄ6, ʄ7, ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʄ9. ʐʘʛ ʣʠʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ï 10 

ʩ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ Q ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ 

N 

 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ 

ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʦʪ 6 ʜʦ 8 ʪ/ʤʠʥ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 25ï35 % ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ 

ʨʝʟʮʘʤʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦ-ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩ 

ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʘʭ: ʚʘʣʳ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, 

ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʨʝʞʝ ʣʠʪʴʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [4]. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 8,35 ʪ/ʤʠʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 60 %. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʩʪʦʷʤ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ɺʄʂʄʉ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦ-ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ çʋʨʘʣ-20ʈè ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʝʟʮʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɺɸʊʋʈ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩ ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ. ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜʳ ʨʝʟʮʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 25ï35 % ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜʳ ʨʝʟʮʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʦʪ 6 ʪ/ʤʠʥ ʜʦ 8 ʪ/ʤʠʥ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 60 % ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜʳ ʨʝʟʮʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʤ 

ʨʝʟʮʘ. ʕʪʦ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʠ ʤʥʦʛʦʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʛʦʨʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʅɸɿʅɸʏɽʅʀʗ 

ɹʋʈʆɺʆɻʆ ɺɽʈʊʃʖɻɸ, ʉʀʃʆɺʆɻʆ ɺɽʈʊʃʖɻɸ ʀ ɺɽʈʍʅɽɻʆ ʇʈʀɺʆɼɸ 

 
ʂʫʭʘʨʝʚʘ ɸ.ɸ., ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ʃ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ, ʦʪʚʦʜʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʚʝʨʪʣʶʛ. ʂ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʨʘʙʦʪʘ ʚʩʝʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʳ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʤʩʷ ʩ ʩʘʤʳʤʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠ ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʘʢ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʢʦʩʥʫʣʠʩʴ ʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʚʝʨʪʣʶʛʘ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ ʠ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʡ 

ʩʣʫʯʘʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ. 

ɺʝʨʪʣʶʛ ʙʫʨʦʚʦʡ ï ʵʪʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. 

ɺʝʨʪʣʶʛ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʰʪʨʦʧ ʢ ʢʨʶʢʫ ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʣʠ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʵʣʝʚʘʪʦʨʫ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʙʢʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ ʦʪʚʦʜ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʷʢʦʤ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʴʙʳ ʢ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʫʩʷ ʩʪʚʦʣʫ ʚʝʨʪʣʶʛʘ ʥʘʚʠʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʫʙʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʝʨʪʣʶʛ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʝʩ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʜʦʣʦʪʘ, ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʚʝʨʪʣʶʛʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʙʫʨʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʝʨʪʣʶʛʦʚ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʝʨʪʣʶʛʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ 

çʋʈɸʃʄɸʐè, ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ:  

Á ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʚʝʨʪʣʶʛʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʧʦʨʦʡ ʚ ʥʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʦʨʥʳʡ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ. 

Á ʄʘʩʣʷʥʘʷ ʚʘʥʥʘ ʥʘʜʝʞʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʝʨʪʣʶʛʘ. 

Á ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʪʚʦʜ ʚʝʨʪʣʶʛʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʝʨʪʣʶʛʘ. 

ʉʠʣʦʚʦʡ ʚʝʨʪʣʶʛ ʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʚʝʨʪʣʶʛ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʝʨʪʣʶʛʘ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʪʨʫʙ. 

ʉʠʣʦʚʦʡ ʚʝʨʪʣʶʛ (ʉɺ) ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʩʝ ʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʷʜ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʠ ʩʧʫʩʢʝ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤ ʩʥʷʪʠʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʝʝ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʂʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʯʝʤʫ ʦʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʟʘʜʘʝʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʠʭ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʚʝʨʪʣʶʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʢʘʯʢʫ ʩʠʣʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʅʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʚʝʨʪʣʶʛ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʠʧʧʝʣʴ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ (ʉɺʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʪʠʧʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʧʦ ʩʫʪʠ ï ʵʪʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʧʫʩʢʦʧʦʜʲʝʤʘ. ʆʥ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʨʪʣʶʛʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙ 

ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 
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ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʬʣʶʠʜʘ ʠʟ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʩʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʙʨʠʛʘʜʳ. 

  
ʈʠʩ.1 ɺʝʨʪʣʶʛ ʙʫʨʦʚʦʡ: 1 ï ʧʝʨʝʚʦʜʥʠʢ ʩ ʣʝʚʦʡ 

ʨʝʟʴʙʦʡ, 2 ï ʩʪʚʦʣ, 3 ï ʢʦʨʧʫʩ, 4, 15 ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ 

ʥʠʞʥʷʷ ʢʨʳʰʢʠ, 5 ï ʰʪʨʦʧ, 6 ï ʦʪʚʦʜ, 7 ï ʛʘʡʢʘ ɹʉʋ, 

8 ï ʤʘʥʞʝʪʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ, 9, 14 ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, 10 ï ʩʪʘʢʘʥ, 11 ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʫʧʦʨʥʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ, 12 ï ʧʘʣʴʮʳ, 13 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʫʧʦʨʥʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ 

ʈʠʩ. 2 ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜ: 1 ï ʚʝʨʪʣʶʛ, 2 ï ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, 3 ï ʢʘʨʝʪʢʘ, 4 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, 5 ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʘʯʠ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, 6 ï ʢʦʨʧʫʩ, 7 ï ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨ, 8 ï ʪʦʨʤʦʟ, 9 ï 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʨʳʰʢʘ, 10 ï ʛʫʩʘʢ, 11 ï ʙʳʩʪʨʦʩʤʝʥʥʳʡ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ, 12 ï ʟʘʛʣʫʰʢʘ, 13 ï ʢʦʞʫʭ, 14 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʧʦʣʳʡ ʚʘʣ, 15 ï ʰʪʨʦʧʳ, 16 ï ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, 17 ï 

ʫʧʦʨʥʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ, 18, 19 ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʛʘʡʢʠ, 20 - 

ʤʘʥʞʝʪʳ 

ʌʫʥʢʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʵʪʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʦʟʥʘʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʚʝʨʪʣʶʛʦʚ ï ʵʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʪʦʯʥʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ, ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʨʝʟʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ 

ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʙʫʨʦʚʳʤ ʚʝʨʪʣʶʛʦʤ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʠʣʦʚʦʡ ʚʝʨʪʣʶʛ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʭ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʝʩʪʴ ʝʱʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ backreaming (ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʉɺ ʠ ʉɺʇ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ ʧʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʚʝʨʪʣʶʛʦʚ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴʶ 80 ʠ 100 ʪʦʥʥ, ʥʦ ʦʥʠ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʶʪ ʩʝʙʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ. ʅʦ ʧʝʨʝʜ ʵʪʠʤ ʤʳ 

ʫʚʠʜʠʤ, ʢʘʢ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʙʫʨʦʚʳʝ ʚʝʨʪʣʶʛʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʥʠʰʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɽʱʝ ʥʝʜʘʚʥʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʚʝʨʪʣʶʛ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʥʘʯʘʣʠ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʙʫʨʦʚʳʝ ʚʝʨʪʣʶʛʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʶ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʢʘʢʦʝ-ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʚʝʨʪʣʶʛʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʫʞʜʘʤ. 

ɺʳʚʦʜ: ʢʘʞʜʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɸ.ɺ., ʉʘʚʠʥʦʚʘ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʘʨʢʫ - ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʞʘʪʦʤʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ CAD ʠ ʉɸɽ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʥʠʭ ʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ APM WinMachine, 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟè. ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʨʫʟʘ 

ʤʘʩʩʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʪʦʥʥʳ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʩʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʘʣʢʠ 2é4 ʤʝʪʨʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ 

4 ʤʝʪʨʘ, ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ. ʌʦʨʤʘʪ CAE APM 

WinMachine ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʤʦʜʫʣʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ APMStructure3D ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɸʈʄ Joint. 

 

 
 

1 ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 2 - ʢʘʨʪʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʂʕ, 3 ï ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 4 ï ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ʄʦʜʫʣʴ APM Joint ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʩʪʳʢʦʚʳʝ ʉ, ʫʛʣʦʚʳʝ ʋ, ʥʘʭʣʝʩʪʦʯʥʳʝ ʅ, ʪʘʚʨʦʚʳʝ ʊ. ʆʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ɸʈʄ Joint ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʠʣʠ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʰʚʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʣ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.  

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ çʉʚʘʨʥʦʡ 

ʰʦʚè ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ, ʢ ʪʘʢʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ s ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʎ̓, ʧʦ ʥʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʰʚʘ: † πȟφ ʎ πȟφ ̓ ̓ 

ɼʣʷ ʩʪʳʢʦʚʦʛʦ ʰʚʘ: ʎ ̓ ̓ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʠʜ ʤʝʩʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ɸʈʄ Joint ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ï çʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚè. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʚʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ (ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ). ɽʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʢʘʪʝʪʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʰʚʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ, ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʚʦʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʢʘʪʝʪʘ ʰʚʘ ʚ 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʆʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʪʝʪʘ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʚʳʙʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ. ʂʵ Ó1, ʧʨʠʯʝʤ ʯʝʤ 

ʙʣʠʞʝ ʂʵ ʢ 1, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠʟʜʝʣʠʝ ʥʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʚ APM Joint 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂʵ, ʨʘʚʥʦʝ 3. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʰʚʘ ʠ ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʂʘʨʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʰʚʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʪʝʪ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ CAD ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʉɸʇʈ ʂʦʤʧʘʩ 3D.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
 

1. ʐʝʣʦʬʘʩʪ, ɺ.ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ: 

ʋʯʝʙʥʦʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ɺ. ʐʝʣʦʬʘʩʪ, ʊ.ɹ. ʏʫʛʫʥʦʚʘ. ï ʄ. : ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʇʄ, 2004. ï 239 ʩ. 

2. ʉʘʠʪʦʚ ɺ. ʀ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ : ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ʀ. 

ʉʘʠʪʦʚ, ʅ.ɺ. ʉʘʚʠʥʦʚʘ, ɺ.ʉ. ʐʝʩʪʘʢʦʚ; ʇʦʜ ʦʙ.ɦ ʨʝʜ. ɺ.ʀ. ʉʘʠʪʦʚʘ; ʄ-ʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩ. ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʋʨ. ʛʦʩ. ʛʦʨʥ.-ʛʝʦʣ. ʘʢʘʜ. - ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ : ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻɻɸ, 2001. - 165 ʩ.  
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ʋɼʂ 624.074 

ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʈɸʉʏɽʊʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʄɽʊɸʃʃʆʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ 
 

ʄʦʠʩʝʝʚ ʉ.ʀ., ʉʘʚʠʥʦʚʘ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʉɸʇʈ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʉɸʇʈ ʚʭʦʜʷʪ CAD/CAE/CAM ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʜʙʦʨ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʉɸɽ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʘʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ CADè, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʆʤɻʊʋ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʫʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʯʝʪʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʉɸɽ ï APM WinMachine. 

ɿʘʜʘʥʠʝ. ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʫʶ ʙʘʰʥʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ: ʦʙʲʝʤ ʙʘʢʘ ï 

25ʤ3, ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ï 10 ʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ - ʉʪ3, ʩʥʝʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʨʳʰʫ ï 180 ʢʛ/ʤ3, ʚʝʪʨʦʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï 20 ʢʛʩ/ʤ3. ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʧʘʩʘ: ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ -1,25, 

ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  - 1,3. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʉɸɽ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʫʜʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ). ʄʦʜʝʣʴ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʳʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʦʩʠ Z. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ (0,0,0), ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚʩʷ ʤʦʜʝʣʴ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʫʯʝʪ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʪʠʩʴ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ. 

ʇʦʜʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʘʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, ʠʩʢʦʤʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ D ʠ h: 
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ɺʳʩʦʪʘ ʦʧʦʨ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʂʕ). ɹʘʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤʠ ʂʕ, ʝʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʦʨʳ - ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤʠ ʂʕ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʂʕ ʠ ʯʘʩʪʝʡ, ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʘʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʦʠ. ʉʣʦʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʂʕ: ʩʝʯʝʥʠʷ - ʩʪʝʨʞʥʷʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ - ʧʣʘʩʪʠʥʘʤ. 

ʉʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. ɺʩʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ çʉʝʯʝʥʠʷè ʜʣʷ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʪʴ 

ʩʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʜʫʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʝʛʦ ʜʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʞʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ɹɼ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʦʧʦʨ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʯʘʩʪʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠʟ ʙʘʟʳ ʠʣʠ ʧʨʷʤʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦ ʩʣʦʷʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʘʤʳʤ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʉʥʝʛʦʚʘʷ ʠ ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʯʝʨʝʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʢ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤ. ʀʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʥʝʛʦʚʳʤ ʠ ʚʝʪʨʦʚʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʷʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʠʣ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʩʷʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
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ʩʠʣ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ,  

ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ   ὴ ʍὫὬ, 

ʥʘ ʜʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ    ὴ ʍὫὬ ȟ 
ʛʜʝ, ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, Ὤ ï ʚʳʩʦʪʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʦʪ ʜʥʘ ʙʘʢʘ. 

ʉʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʩʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʉɸɽ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʥʦ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʣʝʩʪʥʠʮʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʪ.ʜ., 

ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ. ɺ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ 1,2, ʪ.ʝ. ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʥʘ 20%. 

ʇʨʦʚʝʨʢʠ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʝʨʝʜ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʨʘʟʨʳʚʳ ʚ ʩʝʪʢʝ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʂʕ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʂʕ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʦʡ ʙʘʰʥʠ.  

 
 

1 ï ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 2 ï ʩʥʝʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 3 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʜʥʦ ʠ ʚʝʪʨʦʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 4 - ʩʣʦʠ ʂʕ, 5 - ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, 6 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 7 ï ʢʘʨʪʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʄʠʟʝʩʫ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 

ʈʘʩʯʝʪ. ʅʘ ʩʘʤ ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʜ ʵʪʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʟʘʧʘʩʘʤ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʵʪʘʧʥʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ɼʣʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʦʡ ʙʘʰʥʠ ʵʪʦ ʙʳʣʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʜʘʥʠʷ: ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 1,25, ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 1,3 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ɼʃʗ ʆʏʀʉʊʂʀ ɹʋʈʆɺʓʍ 

ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ 

 
ʐʠʪʠʢʦʚ ɸ.ʉ., ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ʃ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʜʝʣʷʶʪ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚʳʙʫʨʝʥʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɹʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʤʠʤʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʰʣʘʤʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʨʫʛʠʝ, ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʛʣʫʙʠʥ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʫʞʝʩʪʦʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʦʨʦʜ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɻʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʤʫ ʘʛʝʥʪʫ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢ ʠ ʢʝʨʥʘ. 

ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʚʦʢ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 

2) ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʚʦʢ ʩ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʫʶ. ʆʙʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʢ ʟʘʙʦʶ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʚʷʟʢʝ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʫʩʪʴʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʣʦʪ, ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʠʥʝʨʮʠʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

2) ʌʫʥʢʮʠʠ ʢʦʨʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʨʢʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

3) ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʙʫʨʠʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. 

4) ɻʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʝʩʦʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʩʜʚʠʛ. 

ɼʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠʟ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ʄʉ çʂʆɹʈɸè (ʨʠʩ. 1). 

ʊʘʢʦʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠʟ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ; ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: ʦʪ -60ʉ ʜʦ +90ʉ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʫʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʝʨʨʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʫʯʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʥʥʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ.3). 

  

 

ʈʠʩ.2 ʏʘʩʪʠʮʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʈʠʩ. 3. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʬʝʨʨʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʨʠʩ. 4). 

ʇʨʠ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʧʦʣʶʩʝ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʘ ʙʫʜʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 1, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʤʘʛʥʠʪʘ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʙʨʦʩʦʤ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʫʜʝʪ ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʛʜʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ʈʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʚ ʙʦʢʘ. ʅʘ ʢʨʘʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʥʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʣʝʛʢʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪ 

ʬʝʨʨʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

ɺʳʚʦʜʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʙʫʨʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ.  

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. Mi Swako. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ - 2021. 

2. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ/ɸʣʴʪʤʘʥ ɸ. ɹ., ɻʝʨʙʝʨʛ ɸ. ʅ.; ʇʦʜ ʨʝʜ. ʖ. ʄ. ʇʷʪʠʥʘ ï 2-ʝ ʠʟʜ, 

1980. ï 488ʩ 

3. ʄʠʭʝʝʚ ʅ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ // ɹʫʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝʬʪʴ. ï 2005. - ̄ 3. ï ʩ.34.   

ʈʠʩ. 1 ʄʉ çʂʆɹʈɸè 

ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʘʚʪʦ ʦʯʠʩʪʢʠ 
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ʋɼʂ 624.078 

ʇʈɽɼʇʈʆʎɽʉʉʆʈʅɸʗ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʈɸʉʏɽʊɸ ʈɽɿʔɹʆɺʓʍ 

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʄɽʊɸʃʃʆʂʆʅʉʊʈʋʂʀʎʀʁ 
 

ʐʧʘʥʴʢʦʚʘ ɼ.ʆ., ʉʘʚʠʥʦʚʘ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʟʙʦʨʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ., ʯʘʱʝ ʙʦʣʪʦʚʳʝ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ: ʙʦʣʪʳ, ʰʘʡʙʳ ʠ ʛʘʡʢʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʝʜʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʉɸɽ ʩʠʩʪʝʤʝ APM WinMachine. APM WinMachine ʵʪʦ ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ ʉɸɽ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʫʣʴ ʙʣʦʢʘ ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ APM Structure 3D ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʚʦʠ ʠ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʚ ʤʦʜʫʣʴ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ APM Joint ʙʣʦʢʘ ɼʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [1]. 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʨʘʤʳ. 

ɺʩʝʛʜʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʜʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʄʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʂʕ). 

1 ʵʪʘʧ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ APM Structure 3D. ʊʘʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʳ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʳ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ; ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʝʨʞʥʷʤ (ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ); ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ ʂʕ ʩ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʬʦʨʤʘʪʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʨʘʤʳ 

ή
ɫὊ

ɫὰ
Ȣ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥ ʢʘ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ, 

ʯʘʱʝ ʦʥ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʉʪʘʣʴ 3, 

ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 380 ʄʇʘ ʠ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 235 ʄʇʘ. ɼʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʯʝʪʳʨʝʤ ʫʟʣʘʤ ʙʳʣʘ ʟʘʜʘʥʘ ʟʘʜʝʣʢʘ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʣ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʠʟʦʢʘʨʪʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

2 ʵʪʘʧ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚ ʤʦʜʫʣʴ APM Joint. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, 

ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʠʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʩʠʣʳ. 

3 ʵʪʘʧ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ 

ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʝʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. ʂʦʥʪʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʣʠʥʠʶ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʘʥʜʫ ʢʦʥʪʫʨ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ. ɺʥʫʪʨʠ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʥʦʛʜʘ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

4 ʵʪʘʧ. ʈʘʩʯʝʪ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʤ. 

ʇʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʦʣʪʘ, ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤʫ ʙʦʣʪʫ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʙʦʣʪ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʧʣʘʥʢʘ, ʥʘʢʣʘʜʢʘ, ʢʦʩʳʥʢʘ ʠ ʪ.ʜ.) 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʨʫʧʧʳ ʙʦʣʪʦʚ [2].  
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5 ʵʪʘʧ. ʇʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʂʘʨʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʨʪʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʙʦʣʪʳ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʦʣʪʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʦʪʯʝʪ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʥʘ 3 ʵʪʘʧ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.  

6 ʵʪʘʧ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ CAD ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

 
 

1 - ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 2 ï ʢʘʨʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 3 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ,    

4 ï ʧʘʥʝʣʴ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ, 5 ï ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 6 ï ʧʘʥʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

7 ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 8 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 9 ï ʢʘʨʪʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʙʦʣʪʳ, 10 ï 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ CAD 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ʐʝʣʦʬʘʩʪ, ɺ.ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ: 

ʋʯʝʙʥʦʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ɺ. ʐʝʣʦʬʘʩʪ, ʊ.ɹ. ʏʫʛʫʥʦʚʘ. ï ʄ. : ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʇʄ, 2004. ï 239 ʩ.  
2. ʉʘʠʪʦʚ ɺ. ʀ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ : ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ʀ. 

ʉʘʠʪʦʚ, ʅ.ɺ. ʉʘʚʠʥʦʚʘ, ɺ.ʉ. ʐʝʩʪʘʢʦʚ; ʇʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ɺ.ʀ. ʉʘʠʪʦʚʘ; ʄ-ʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩ. ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʋʨ. ʛʦʩ. ʛʦʨʥ.-ʛʝʦʣ. ʘʢʘʜ. - ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ : ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻɻɸ, 2001. - 165 ʩ.  
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ʋɼʂ 624.078 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʄɸʏʊʓ ɹʋʈʆɺʆɻʆ ʉʊɸʅʂɸ ʉ 

ʆʊʂʈʓʊʆʁ ɻʈɸʅʔʖ 
 

ʐʧʘʥʴʢʦʚʘ ɼ. ʆ., ʉʘʚʠʥʦʚʘ ʅ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʄʘʯʪʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ ʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ (ʚʨʘʱʘʪʝʣʴ, ʰʪʘʥʛʠ, ʙʫʨʦʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʪ.ʜ.). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʚʦʝʛʦ ʪʠʧʘ ʤʘʯʪʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʦʡ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʘʯʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʚʘʨʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʯʪʳ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ. ʊʘʢʠʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʯʪʳ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʤʘʯʪʳ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʛʨʘʥʴʶ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʯʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʠ ʩʞʘʪʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ ʦʙʱʝʡ ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʦʪʝʨʷ ʦʙʱʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʯʪʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʝʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʤʘʯʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʪʠʧʘ ʩʘʤʦʡ ʤʘʯʪʳ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 25 ʤʝʪʨʦʚ. ʉʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʤʘʯʪ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1). ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʘʯʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʪʨʫʙʳ, ʪʨʫʙʳ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ, ʰʚʝʣʣʝʨ, ʫʛʦʣʦʢ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʯʪ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʘ - ʤʘʯʪʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʛʨʘʥʴʶ; ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʤʘʯʪ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ: ʙ - 

ʨʘʩʢʦʩʥʘʷ ʩ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʨʘʩʢʦʩʘʤʠ; ʚ - ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʷʞʢʘʤʠ; ʛ ï ʢʨʝʩʪʦʚʘʷ; ʜ ï 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ; ʝ ï ʧʦʣʫʨʘʩʢʦʩʥʘʷ (v-ʦʙʨʘʟʥʘʷ); ʞ - ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʘʷ 

 
ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʙʫʨʦʚʫʶ ʤʘʯʪʫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʩʥʘʨʷʜʘ; ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʰʢʠ; ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʫʩʠʣʠʷ (ʦʩʝʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ; ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ. 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʤʘʯʪ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʯʪʳ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
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ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ APM WinMachine, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʅʇʎ ɸʇʄ (ʛ. 

ʂʦʨʦʣʝʚ). ɺ ʤʦʜʫʣʝ APM WinStructure3D, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʨʘʩʢʦʩʘʤʠ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: 13ʭ3,5ʭ2,5 (ɺʭʐʭɻ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʣʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ - ʫʛʦʣʦʢ 100x10 ɻʆʉʊ8509-93; ʩʪʷʞʢʠ - 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʪʨʫʙʘ 100ʭ6 ɻʆʉʊ 8639-82; ʨʘʩʢʦʩʳ - ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʪʨʫʙʘ 50ʭ3 ɻʆʉʊ 839-82. ɺ ʧʝʨʚʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʩʝʤʴ ʛʨʫʧʧ ʨʘʩʢʦʩʦʚ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʰʝʩʪʴ ʠ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʷʪʴ. 

ʇʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʩʠʣ, ʜʣʷ ʤʘʯʪ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʘʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʤʘʯʪʳ 

ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ὗ ὖ̏̒ ὫВά . 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ. ʉʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʳʰʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʟʘʧʘʩʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʨʘʩʢʦʩʦʚ, ʥʦ ʥʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧ ʨʘʩʢʦʩʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ 

ʤʘʩʩʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 
 ʘ   ʙ     ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ʘ ï ʬʦʨʤʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʯʠʚʦʩʪʠ; ʙ ï ʢʘʨʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ ï ʩʚʦʜʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʘʯʪʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʪʨʠʥʘʜʮʘʪʴ ʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʰʝʩʪʴʶ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʨʘʩʢʦʩʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʘʯʪʳ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʘʠʪʦʚ ɺ. ʀ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ʀ. ʉʘʠʪʦʚ, ʅ.ɺ. 

ʉʘʚʠʥʦʚʘ, ɺ.ʉ. ʐʝʩʪʘʢʦʚ; ʇʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ɺ.ʀ. ʉʘʠʪʦʚʘ; ʄ-ʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩ. ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʋʨ. ʛʦʩ. ʛʦʨʥ.-ʛʝʦʣ. ʘʢʘʜ. - 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ : ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻɻɸ, 2001. - 165 ʩ. 
2. ɿʘʤʨʠʡ ɸ.ɸ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ APM Structure3D. 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʄʦʩʢʚʘ. 2010; ʀʟʜ-ʚʦ ɸʇʄ. ï 376 ʩ. 
3. ʇʦʜʵʨʥʠ ʈ.ʖ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ð 6-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. 

ð ʄ.: ʄɻɻʋ, 2007. ð680 ʩ: ʠʣ.  
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

мм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнн ͎ͦ͒͊ 
 

ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʂʆʄʇʃɽʂʉʓ ʀ ʉʀʉʊɽʄʓ 
 

ʋɼʂ 621.3.011.719:004 

ʆɹɿʆʈ ɺʀɼʆɺ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ɼʃʗ ʇʆʉʊʆʗʅʅʆʁ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ʐɸʍʊʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

 
ɸʙʜʨʘʭʤʘʥʦʚ ʀ.ɼ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʰʘʭʪʘʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ.  

ʇʦ ʪʠʧʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʩ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ online ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ) ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʚʚʦʜʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʦʚʦ-

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ). ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ online ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʤʝʷ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚʦ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ʪʝʩʪʦʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, 

ʢʦʛʜʘ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʏʘʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʜʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʦʧʳʪʥʳʡ ʠʣʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ) ʠ ʦʧʳʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʏʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʦʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʡ, ʪʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʜʸʞʥʝʝ, 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʥʷʪʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʙʦʛʘʪʝʝʪ ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʢʨʫʛ ʟʘʜʘʯ: ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ; ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ; ʨʘʩʯʸʪ 

ʨʠʩʢʦʚ; ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ; ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʩʤʦʪʨʫ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ; ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ; ʩʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʉ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʸʪ: ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʨʫʜʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʪʸʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.   
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ɸɼɽʂɺɸʊʅʆʉʊʔ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʈɽɿʀʉʊʆʈɸ 
 

ɺʦʟʯʠʢʦʚ ɼ. ʉ., ʇʘʥʶʢʦʚ ʂ. ʉ., ʈʘʝʚʩʢʘʷ ʃ. ʊ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʤʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ) ʤʦʜʝʣʴʶ.  ʎʝʣʴ ʪʘʢʦʛʦ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɺʦʧʨʦʩ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝʤ   

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʪʴ ʫʚʝʨʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ. ʂʘʢ ʙʳ ʤʳ ʥʠ ʩʪʘʨʘʣʠʩʴ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ. çɼʦ ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʦʢʘ ʥʝ ʨʝʰʝʥ ʚʦʧʨʦʩ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʪ.ʝ. ʘʜʝʢʚʘʪʥʘ ʣʠ ʦʥʘ), ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʥʫʣʝʚʘʷ!è [1]. 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ 

ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʥʝʝ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʦʞʥʳʡ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ 

ʩʪʦʣʢʥʝʪʩʷ ʩ  ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʦʧʨʦʩ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʪʴ - ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʘʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ  ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʦʩʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, 

ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʪʘʢ ʧʨʦʩʪʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʧʨʦʱʘʪʴ ʠʣʠ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ ʤʦʜʝʣʴ.  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ  

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕɺʄ. ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʟʥʘʯʠʪ ʚʩʝʛʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʤʘʭʦʚ, ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  ʠ ʪ. ʜ.           ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. ɼʣʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ I ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʆʤʘ U= IR, ʛʜʝ R ï 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɿʘʧʠʩʴ U= IR ʵʪʦ ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʢʘʢ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʯʝʤ R=const. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʢʦʪʘʥʛʝʥʩʫ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢ 

ʦʩʠ U. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ.  

ʎʝʣʴ  ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʠ ʪʦʢʘ I ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ  ʚʠʜ [2]:  

                                             )1(0 TRR D+= b ,                                                     (1) 

ʛʜʝ  - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T= , a >0 - 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ (Ŭ 
ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʘʶʱʝʡ ʪʝʧʣʦ)  

                                                       )( 0

2

TTS
R

U
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D
a                                                     (2) 
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ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (1) ʠ (2) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

                                                            
îý
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ë D
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0 4
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2
                                             (3)                         

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ . ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ȹU ʩʠʣʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ I, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ,  ʪʘʢ ʞʝ 

ʙʫʜʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ: I=  ȹU/R(ȹU). ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ cʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪ ȹʊ) ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. ɺʳʙʨʘʥ ʤʝʜʥʳʡ 

ʧʨʦʚʦʜ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ɟ=0,017 ʆʤĀʤʤ2/ʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d=0,51 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘ 

l=11, 67 ʤ (ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ R0= ɟĀl/Sʩʝʯʝʥʠʷ =1 ʆʤ), ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʪʜʘʶʱʘʷ 

ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʨʘʚʥʘ S= 0,019 ʤ2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 1 ʛʨʘʜʫʩ) 

ɓ=0,004  1/ʛʨʘʜ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ Ŭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʡ ʢʘʢ ɚ, ʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘ  ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ h, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʝ (ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ h=d/2=0,25*10-3 ʤ). ʊʘʢ ʢʘʢ  ɚ=389,6 ɺʪ/ʤĀʂ, ʪʦ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʙʳʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʨʘʚʥʘʷ Ŭ=1,56*106 ɺʪ/ʤ2Āʂ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

(3) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (4):  

 

                                        R=(R0/2) (ã(1+0.54Ā10
-6ĀȹU2)+1)                                               (4)                          

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ R(ȹU) ʜʣʷ ʤʝʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

1 ʤʤ. ʂʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʤʝʥʴʰʝ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (4) ʧʝʨʝʜ ȹU2 ʧʦʣʫʯʠʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0.15Ā10-6, ʘ ʥʝ 0.54Ā10-6). ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ SciLab 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ R(ȹU) ʠ I(ȹU), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʯʝʚʠʜʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ R ʠ I.  

R  I 

U                U                 
                               ʘ                                                             

 ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ï ʘ, ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ï ʙ.  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1,ʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 ʤʤ, ʥʠʞʥʷʷ ï 

ʜʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 1 ʤʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1,ʙ  ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ  

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ ïʚʝʨʭʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ, 0,5 ʤʤ ï ʥʠʞʥʷʷ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 

400 ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ I(U) ʩʣʘʙʦ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʚʩʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʟʷʪʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʠ ʨʘʚʥʳʤʠ 1 ʤ.  
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ. https://studme.org/163940 

/informatika/adekvatnost_modeli (ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ 01.02.2022). 

2. ɿʘʨʫʙʠʥ ɺ. ʉ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ: ʫʯʝʙ. ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ/ɺ. ʉ. ɿʘʨʫʙʠʥ.- 3-ʝ 

ʠʟʜ.- ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2010. ï 495 ʩ. ʉ. 129.  

https://studme.org/163940%20/informatika/adekvatnost_modeli
https://studme.org/163940%20/informatika/adekvatnost_modeli
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ʋɼʂ 621.3 

ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʁ ʈɸʉʏɽʊ ʎɽʇɽʁ ʉ ɼɺʋʄʗ ʅɽʃʀʅɽʁʅʓʄʀ 

ʈɽɿʀʉʊʆʈɸʄʀ 

 
ʇʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚʘ ʗ. ɼ., ʈʘʝʚʩʢʘʷ ʃ. ʊ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʦʜʠʥ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠ ʦʜʠʥ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ (ʅʈ) ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ. ʄʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ )ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ɺɸʍ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ.  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʩ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ.  

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɺɸʍ, ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ɺɸʍ  ʅʈ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʇʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ U ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ɺɸʍ I(U) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ I, ʘ ʪʘʢʞʝ U1 ʠ U2 ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ɺɸʍ I(U1) ʠ I(U2) (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʅʈ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ʘ). ʇʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ I  ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ɺɸʍ I(U) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U ʠ ʪʦʢʠ I1 ʠ I2 

(ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʅʈ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1,ʙ). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

SciLab. 

ɺʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʶʪ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʙʣʠʮʘ 1, [2]). ɼʣʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʣʷ ɺɸʍ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ɺɸʍ ʙʫʜʝʤ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, I=a0+ a1U+ a2U2+ a3U3, ʛʜʝ I - ʪʦʢ, U ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ a0éa3 ʙʫʜʫʪ ʥʘʡʜʝʥʳ ʄʅʂ. ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʯʝʨʝʟ ʫʟʣʳ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

 

                ʘ                                                                                  ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ʉʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʘ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʙ- ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʅʈ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ    ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʅʈ 

                                                                             

 

 

 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ  ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

5a0+4a1+4.8a2+6.4a3=20.5 

4a0+4.8a1+6.4a2+9.0624a3=26 (1) 

4.8a0+6.4a1+9.0624a2+13.312a3=35.712 

ˉ 1 1 2 3 4 5 

 Uʥʨ1, ɺ 0 0,4 0,8 1,2 1,6 

      I1, ɸ 0 1,2 3,5 6,4 9,4 

ˉ 2 1 2 3 4 5 

Uʥʨ2, ɺ 0 0,2 0,5 0,9 1,4 

I2, ɸ 0 0,8 1,5 2 2,8 
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6.4a0+9.0624a1+13.312a2+20.02944a3=51.4304. 

ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 1-ʛʦ ʅʈ - I1(U), 2-

ʛʦ ʅʈ - I2(U), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ɺɸʍ - I(U), ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  (2). 

      I1(U)=-0.01+ 1.46U+ 4.52U2-1.09U3,     I2(U)=0.002+ 4.76U-4.37U2+ 1.71U3   

 I(U)=-0.008+ 6.22U+0.15U2+ 0.62U3 (2) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤ SciLab, ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ɺɸʍ 

(ʨʠʩ.2). ʃʠʩʪʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ (3)  
x=0:0.01:2.8; 

y1=-0.01+1.46*x+4.52*x^2-1.09*x^3; 

y2=0.002+4.76*x-4.37*x^2+1.71*x^3; (3) 
y3=y1+y2; 

plot(x,y1,x,y2,x,y3) 

xgrid(001) 

                   
ʈʠʩʫʥʦʢ 2- ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ - I1(U), ʟʝʣʝʥʘʷ ʣʠʥʠʷ - I2(U), ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ - I(U) 

ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʮʝʧʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʅʈ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʜʘʜʠʤ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʅʈ (ʨʠʩ.1, ʘ) 

ʠ ʥʘʡʜʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʅʈ 1, ʅʈ 2, ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʇʫʩʪʴ I=5 ɸ. ʇʦʣʫʯʘʝʤ Uʥʨ1= 1.02  ɺ, Uʥʨ2= 1.9 B,  U =0.75 ɺ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  ɼʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʅʈ ʟʘʜʘʜʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, U= 2 ɺ, ʥʘʡʜʝʤ 

ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʅʈ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʠʣʠ I1  

= 12.27 A, I2  =    5.722 A, I  = 17.992  A, ʪʘʢ ʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩ.2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʮʝʧʝʡ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ I ʠ U. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚʘ ʗ. ɼ., ʈʘʝʚʩʢʘʷ ʃ. ʊ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ//ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ï ʨʝʛʠʦʥʘʤè, ʛ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 24-25 ʤʘʷ 2021 ʛ. : ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2021. ï 615 ʩ.-  ʉ. 167-168. 

2. ʈʘʩʯʝʪ ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. https://arhivinfo.ru/2-10223.html ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 01.03.2022 

ʛ.)  

https://arhivinfo.ru/2-10223.html
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ʉʀʉʊɽʄʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʈɸɹʆʊʓ ɸɺʊʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ʅɸ 

ʆʊʂʈʓʊʓʍ ɻʆʈʅʓʍ ʈɸɹʆʊɸʍ 

 
ɸʙʜʨʘʭʤʘʥʦʚ ʀ.ɼ., ʖʥʫʩʦʚ ʍ.ɹ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʦʨʤʳ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʳʤ ʚʠʜʦʤ ʪʨʫʜʦʚʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʝʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʋ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʫʯʸʪʝ ɻʉʄ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʚʨʘʪʝ 

ʧʫʪʝʚʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʸʪʘ 

ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʘ(ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʪʨʫʜʦʚʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ) ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

- ɺʨʝʤʷ ʧʫʪʠ ʜʦ ʢʘʨʴʝʨʘ; 

- ʆʞʠʜʘʥʠʝ ʧʦʛʨʫʟʢʠ; 

- ɺʨʝʤʷ ʧʦʜ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ; 

- ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʛʨʫʟʘ ʜʦ ʬʘʙʨʠʢʠ; 

- ʆʞʠʜʘʥʠʝ ʚʳʛʨʫʟʢʠ; 

- ɺʨʝʤʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʘʨʢʠ Galileosky. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

çʂʦʥʬʠʛʫʨʘʪʦʨè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʊʝʨʤʠʥʘʣʳ Galileosky 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʪʦʯʝʢ ʩ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ ʨʷʜʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʊʉ), ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. ʊʝʨʤʠʥʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʘʭ ʊʉ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ: 

ī ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ī ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʉ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS485ī ʟʘʧʠʩʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʪʠ GSM; 

ī ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʨʠʩʦʚʢʫ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʙʝʟ ʣʠʰʥʠʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ; 

ī ʫʜʘʣʝʥʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ SMS ʠʣʠ GPRS; 

ī ʫʜʘʣʝʥʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ GPRS; 

ī ʦʭʨʘʥʫ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠʣʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ GPRS ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʥʘ ʧʫʣʴʪ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ CANNY 7, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ, 

ʙʳʪʦʚʦʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ CannyLab. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʝʸ ʢ CAN-ʰʠʥʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʯʠʪʳʚʘʪʝʣʝʤ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Wialon. ʊʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ Telligent ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʣʠʙʦ ʨʝʤʦʥʪʘ.  
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ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʅʓɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ (ʈʉʋ) 
 

ɸʭʫʥʜʦʚ ʊ.ʅ., ʂʨʦʪʢʠʭ ʄ. ʊ., ʉʝʣʝʟʥʝʚ ɽ.ɻ., ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ. ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ð ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʉʠʩʪʝʤ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʈʉʋ). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʢ ʦʙʱʝʤʫ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʈʉʋ) - ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʠ 

ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

 ʈʉʋ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ð ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ, ʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʩ ʥʠʤʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʭ 

ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʥʝʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚè ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʇʃʂ ʠʣʠ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʜʫʣʠ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʉʋʈɹɼ) ʭʨʘʥʷʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ 

ʪʘʙʣʠʮ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʫ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

ʉʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʉʋ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

¶ ʭʠʤʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʷ; 

¶ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʘ; 

¶ ʛʘʟʦʜʦʙʳʯʘ ʠ ʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ; 

¶ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ; 

¶ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʈʉʋ: 

¶ ʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ; 

¶ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ; 

¶ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ; 

¶ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʈʉʋ: 

¶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ; 

¶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ð ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʦʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴ ð ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʘʷ ʩʣʫʞʙʳ, ʚʳʟʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʠʥʪʘʢʩʠʩ ʠ ʩʝʤʘʥʪʠʢʫ; 

¶ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ. 
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ɺ ʠʪʦʛʝ ʈʉʋ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝ ʝʝ ʦʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ: 

¶ ʙʦʣʴʰʝʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʤʠ; 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ (ʦʪʢʘʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʦʚ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʜʨʫʛʠʭ); 

¶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʙʦʷʤ; 

¶ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʫʣʫʯʰʝʥʥʫʶ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʚʚʦʜʘ; 

¶ ʤʝʥʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʙʝʣʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ 

ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; 

¶ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʈʉʋ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʇʃʂ+ʉʂɸɼɸ ð ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

¶ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ, ʥʦ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʝʜʠʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʈʉʋè; 

¶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʪʝʩʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʕʪʦ ʥʝ ʇʆ SCADA, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʫʞʥʦ çʧʨʠʚʷʟʳʚʘʪʴè ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ (ʞʝʣʝʟʫ). ɿʜʝʩʴ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ; 

¶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʠ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʚʦʛ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʫʩʠʣʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʝʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʥ-ʣʘʡʥ, (ʪʦ ʝʩʪʴ, 

ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ); 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʥʷʪʴ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʫʟʣʳ ʠ ʧʣʘʪʳ) ʙʝʟ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

¶ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʜʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʤʦʜʫʣʴ 

ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ) ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʜʝʣʘʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʮʝʥʫ ʈʉʋ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʃʂ+ʉʂɸɼɸ, 

ʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʈʉʋ: 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʙʣʦʢʦʚ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ð ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʚʚʦʜʘ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ɻ ʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʥʘʚʦʜʢʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʜʫʣʠ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʭʦʜʦʚ (ʦʙʳʯʥʦ ʦʪ 1 ʜʦ 16), ʘ ʩʘʤʠ ʤʦʜʫʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʚʭʦʜʦʚ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʱʝʡ ʰʠʥʳ. ʕʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʣʠʥʫ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ. 
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3. ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. 
ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ / ʇʦʜ ʨʝʜ. ʉ.ɺ. ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʘ. - ʄ.: ʂʨʘʩʘʥʜ, 2014. - 

124 c.  
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ʋɼʂ 621.3 

ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʓɽ ʇʈʀɹʆʈʓ ʋʏɪʊɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ PLC 

 
ɹʨʫʩʢʦʚ ɼ. ɺ., ʐʠʰʢʠʥ ʀ. ʇ., ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ɸʉʂʋʕ).  

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʥʝʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʫʯʸʪʘ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ɸʉʂʋʕ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. [1] 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʯʸʪʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ PLC ʠ ʫʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʯʝʪʯʠʢʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ PLC (Power Line Communication) ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʘʚʥʦʡ 50 ɻʮ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ, ʢʨʦʤʝ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʩ PLC-ʤʦʜʝʤʘʤʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʝʱʝ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤ ʦʧʨʦʩʝ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʥʘ 

ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ. ʋ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠʜʫʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. 

ʂ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ GSM ʤʦʜʝʤ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ PLC ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʚʠʜʘ - PLC-I ʠ PLC-II.  

PLC-I ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʙʳʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

PLC-II ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʠ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ PLC-I ʠ PLC-II 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. 

ʏʪʦʙʳ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ çʄʝʨʢʫʨʠʡè: 

¶ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ PLC-I ï 20õ95 ʢɻʮ, PLC-II ï 62,5õ82,5 ʢɻʮ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ PLC-II ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʦʯʝʢ ʫʯʝʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ð 3072 ʰʪ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2048 ʰʪ. ʫ 

PLC-I; 

¶ PLC-II ʠʤʝʝʪ 15 ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ PLC-I ʚʩʝʛʦ 3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ PLC-II ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʫʯʝʪʘ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ; 

¶ PLC-II ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʝʪʴ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʢʤ, ʧʨʦʪʠʚ 1,2 ʢʤ ʫ PLC-I; 
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¶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ PLC-I ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï 

ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ PLC ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [2]:  

¶ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʧʦʜ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʣʠʥʠʷʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʦ 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ, 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʤʝʭʘʤʠ. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʨʘʟʥʘʷ. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ ʧʨʦʚʦʜʢʝ ʚʥʫʪʨʠ ʜʦʤʘ. ʅʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʥʠ ʜʣʷ PLC-ʩʚʷʟʠ, 

ʥʠ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʩʝʪʝʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

¶ ʧʨʠ ʦʪʧʨʘʚʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦ ʩʝʪʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ PLC ʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʯʸʪʘ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʠʣʦʚʳʤ ʩʝʪʷʤ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

(ʈʠʩ.1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʤʝʭ ʚ ʩʝʪʠ. 

ʉ 1 ʠʶʣʷ 2020 ʛʦʜʘ ʧʦʵʪʘʧʥʦ 

ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʠʣʫ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, ʚʥʦʩʠʤʳʝ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ˉ 522-ʌɿ çʆ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʤ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʥʝʛʣʘʩʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çɿʘʢʦʥ ʦʙ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʫʯʝʪʝè. 

ɼʦʢʫʤʝʥʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʵʪʘʧʥʫʶ ʟʘʤʝʥʫ ʩʪʘʨʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ ʚ ʜʦʤʘʭ ʨʦʩʩʠʷʥ ʥʘ 

ʥʦʚʳʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʫʯʸʪʘ. [3] 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʠ ʩʙʳʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ PLC ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʝʛʠʦʥʦʚ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʠʩʪʝʤʘ ɸʉʂʋʕ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ PLC ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ʉʝʥʴʢʦ ɺ.ɺ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. 

ʊʦʣʴʷʪʪʠ. ʊɻʋ, 2011. 48ʩ. 

2. ʃʦʩʢʫʪʦʚ ɸ.ɹ., ʐʘʨʜʠʥ ɸ.ʀ., ʃʦʩʢʫʪʦʚ ɸ.ɸ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʈ. ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ. ʊʠʧʦʛʨʘʬʠʷ ʅɻʊʋ, 

2018. 83ʩ. 

3. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 27 ʜʝʢʘʙʨʷ 2018 ʛ. ˉ 522-ʌɿ çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè.  
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ʈɸɿʃʀʏʀʗ ʄɽɾɼʋ ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʋɽʄʓʄʀ ʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄʀ 

ʀʅʊɽɻʈɸʃʔʅʓʄʀ ʉʍɽʄɸʄʀ ʀ ʄʀʂʈʆʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈɸʄʀ ɼʃʗ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʄʀ 

ʆɹʒɽʂʊɸʄʀ 

 
ʀʦʥʦʚʘ ʃ. ɸ., ɸʭʫʥʜʦʚ ʊ. ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʧʘʤʷʪʠ ʠ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ. ʂʘʞʜʘʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʸ ʮʝʣʠ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ ʪʠʧ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʚʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ (ʇʃʀʉ). 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʵʪʦ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ 

(ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ) ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʚʦʜʘ/ ʚʳʚʦʜʘ; 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (digital signal processing ï DSP), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ (FPGA) ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ. ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʠ ʇʃʀʉ ʦʙʳʯʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ 

ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ï ɻ ʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʣʠ ʯʠʧʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ / ʚʳʚʦʜʘ. 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʤʷʪʴ, ʪʘʢʫʶ ʢʘʢ ʆɿʋ ʠʣʠ ʇɿʋ, ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ / 

ʚʳʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʣʝʠ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʦʚ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ JavaScript, Python ʠ C. 

ʇʃʀʉ ï ɻ ʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨʳ 

ʩʭʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʧʦʩʣʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʇʃʀʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʳʩʷʯ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ 

(Configurable Logic Blocks ï CLB), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ (Look Up Table 

ï LUT), ʪʨʠʛʛʝʨʳ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʜʨʦʤ ʇʃʀʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʫʣʝʚʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʤ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʇʃʀʉ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʶʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ. ʇʃʀʉ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʜʦʚ (hardware description language ï HDL). 
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ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʇʃʀʉ ʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʠ ʇʃʀʉ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʇʃʀʉ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʤʝʝʪ. 

ʇʃʀʉ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ HDL. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʇʃʀʉ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʤʝʶʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʯʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʧʘʤʷʪʴ, ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ, ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ 

ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʣʝ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʃʀʉ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʇʃʀʉ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʳ ʧʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʚʦ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʧʨʦʱʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ, ʣʝʛʯʝ ʦʪʣʘʞʠʚʘʪʴ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʇʃʀʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʇʃʀʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʀʟ-ʟʘ ʩʦʪʝʥ ʠʣʠ ʪʳʩʷʯ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʟʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʜʥʫ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʤʦʱʥʳʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʃʀʉ. 

ʍʦʪʷ ʦʙʘ ʪʠʧʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠ ʇʃʀʉ ʚʤʝʩʪʝ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʇʃʀʉ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʭ 

ʚʤʝʩʪʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉʆɺ ʕʅɽʈɻʆʉɹɽʈɽɾɽʅʀʗ ɺ ɻʆʈʅʆʈʋɼʅʆʁ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ ʇɽʈʄʉʂʆɻʆ ʂʈɸʗ.  ʅɽʊʈɸɼʀʎʀʆʅʅʓɽ 

ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ 
ʂʦʞʝʡ ɸ. ɺ., ɸʭʫʥʜʦʚ ʊ.ʅ., ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʈʦʩʪ ʛʦʨʥʦ-ʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʚʦʧʨʦʩ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʘʢʫʧʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ. 

ʂ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʦʣʥʮʘ, ʚʦʣʥ, ʧʨʠʣʠʚʦʚ, ʚʝʪʨʘ ʠ 

ʪ.ʜ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʛʦʨʥʦ-ʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ: ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʠ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

- ʜʣʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʳ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʝʪʨʘ ʦʪ 6 ʤ/ʩ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ; 

- ʜʣʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ + 48Áʉ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

1. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʇʝʨʤʩʢʦʤʫ ʢʨʘʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,0 ʤ/ʩ; 

2. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,28Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ +20 - 30Áʉ, ʘ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦ - 30Áʉ. 

3. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 1700 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʫʯʪʸʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ, 

ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʰʘʭʪ ( ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʦ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʢʨʳʰʘʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ɺ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʠʜʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʥʘʫʢʠ, ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ï 

ʛʠʜʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ                ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʠʜʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʰʠʨʦʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʸʥ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ.  

h = 90Á ï ʬ + d,  

ʛʜʝ h ð ʚʳʩʦʪʘ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʚ ʧʦʣʜʝʥʴ; ʬ ð ʰʠʨʦʪʘ ʤʝʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ;  

 d ð ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʩʢʣʦʥʝʥʠʝ. 

ʀʟʫʯʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

1. ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ï 10 ʣʝʪ; 

2. ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʣʝʪ; 

3. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

4. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʨʝʜʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʨʫʧʥʦ - ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ (ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ); 

2. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʦʩʪʘ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ 
ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ; 

3. ɺʦʧʨʦʩʳ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ-ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʛʦʨʥʦ-ʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʚʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʪ 6 ʜʦ 10% ʚ ʛʦʜ, ʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʚʝʩʴ ʩʚʦʡ 

ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʢʫʧʠʪ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʝʩʸʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʧʨʠʙʳʣʴ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʬʠʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʢʣʘʜʳ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ., ʚʦʧʨʦʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʙʫʜʝʪ ʚʧʦʣʥʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʝʥ.  
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