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ʆ ʨ ʛ ʢ ʦ ʤ ʠ ʪ ʝ ʪ : ɼʫʰʠʥ ɸ.ɺ.,  ʨʝʢʪʦʨ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
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ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ï 

ʨʝʛʠʦʥʘʤè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 10 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛ. (ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʜʝʢʘʜʘ, ʛ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 3-12 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛ.): ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. / ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ: ʅ. ɻ. ɺʘʣʠʝʚ 

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

ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2023. ï 901 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, 2023 

É ɸʚʪʦʨʳ, ʧʦʩʪʘʪʝʡʥʦ, 2023
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10 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ 

ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʇʆʀʉʂʀ ʀ ʈɸɿɺɽɼʂɸ ʊɺɽʈɼʓʍ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ, 

ʄʀʅɽʈɸɻɽʅʀ. ʆɹʑɸʗ ʀ ʈɽɻʀʆʅɸʃʔʅɸʗ ɻɽʆʃʆɻʀʗ 

 

ʋɼʂ 553.078.4 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɺʉʂʈʓʊʀʗ ʋʈɸʅʆɺʓʍ ʇʃɸʉʊʆɺʆ-ʀʅʌʀʃʔʊʈɸʎʀʆʅʅʓʍ 

ʈʋɼʅʓʍ ʊɽʃ ʉ ʎɽʃʔʖ ʇʆʃʅʆɻʆ ʀɿɺʃɽʏɽʅʀʗ ʄɽʊɸʃʃɸ 

 

ɺʦʨʦʥʮʦʚ ʇ.ʖ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɸ.ɹ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʡ ʧʣʘʩʪ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʠ ʫʨʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ. ɺ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʵʪʦʛʦ, 

ʠʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ, ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʠʣʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʝʨʝʟ ʪʦʣʱʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʪʁ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʫʨʘʥʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʨʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʚ ʥʳʥʝʰʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʠʟ ʥʝʜʨ. ʅʦ ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʝʜʨ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ (ʦʪʢʘʯʥʳʭ, ʟʘʢʘʯʥʳʭ) ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʨʫʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɹʳʚʘʝʪ ʨʷʜʥʘʷ, 

ʛʝʢʦʩʦʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʚʩʝʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ - ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʧʦʣʥʦʪʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʝʜʨ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʥʝʜʨ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʘʥʦʚʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʀʥʢʘʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʇʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ, 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʤʝʩʪʠʪʴ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ çʊʋʇʇʈè). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʫ ʛʝʦʣʦʛʦʚ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: - ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʊʋʇʇʈ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1), ʚʠʜʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ʈʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 400 ï 415 ʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʸʥ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

(400-410 ʤ ʠ 410-415 ʤ). ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ.  

ɺʩʢʨʳʪʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʜʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 410 ï 415 ʤ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ˉ10-475-0-12n-3 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘ (6 ʟʘʢʘʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 1 ʦʪʢʘʯʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ), ʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʜʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥ ʧʝʥʪʘʛʦʥʦʤ (5 ʟʘʢʘʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 1 ʦʪʢʘʯʥʘʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘ), ʟʘʢʘʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ10-475-0-13n-

10. ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʟʘʢʘʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʷʯʝʡʢʠ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 
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ʫʨʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʘ ʚ ʦʪʢʘʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʧʠʪʢʠ 

ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʷʯʝʡʢʠ.  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʨʝʟ, ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʫʨʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜʳ ʠ ʵʪʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʥʦʡ ʰʝʩʪʦʡ ʟʘʢʘʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʥʘ ʷʯʝʡʢʝ ˉ10-475-0-12n-3, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ10-475-0-13n-10.  

ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʫʨʘʥʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 

ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʤʦʛʫʪ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, 

ʜʝʙʠʪʳ ʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ 

ʮʝʥ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʙʠʨʞʝ, ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ ʵʪʘʧʘ ʧʝʨʝʜʝʣʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʷʯʝʡʢʝ ˉ10-475-0-12-4 

 

ɺʩʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʚ ʜʦʙʳʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ, ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʠʥʦʛʜʘ ʚʥʦʩʷʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟ ʩʭʝʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. 

ɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʧʦʣʥʦʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʥʝʜʨ).  

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʜʨ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʦʣʥʦʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 
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ʋɼʂ: 552.3 

ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʊʆʈʀʏʅʓʍ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʁ 

ɻʈɸʅʀʊʆʀɼʆɺ ʉʓʉʔʀʅʉʂʆɻʆ ʄɸʉʉʀɺɸ (ʇʈʀʇʆʃʗʈʅʓʁ ʋʈɸʃ) 

 

ɼʝʤʠʥʘ ʃ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʜʘʶʪ ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Leica-DM2700M ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ AXALIT  ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ ʥʘ ʉʕʄ TESCAN VEGA-4 LMS ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ 

ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ Xplore 30 ʬʠʨʤʳ OXFORD instruments, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ AZteʩ 

Lite. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʣʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ  ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ ʩʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ  ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʃʷʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʛʘʙʣʦʢʘ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʄʘʥʴʭʘʤʙʦ [1, 4]. ɻʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ (ʉʳʩʴʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ) 10 Ĭ 3 ʢʤ,  ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʝ ʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʫʶʱʠʝ ʚʝʨʭʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʨʦʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (RF3mr) [2, 4]. 

ɻʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʛʥʝʡʩʦʚʠʜʥʳʝ ʩʚʝʪʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʜʦ 30%) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʜʘʝʪ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʜʳʤʯʘʪʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʠ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʡ ʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ. ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʨʘʥʠʪʳ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ʉʦʩʪʘʚ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ (ʘʣʴʙʠʪ) ï 30-40%, ʂʇʐ 

(ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ) ï 10%, ʢʚʘʨʮ ï 30%, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ï 10%, ʭʣʦʨʠʪ ï ʜʦ 5%, ʩʝʨʠʮʠʪ ï ʜʦ 5%, ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥʘ ~ 5%. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʩʬʝʥ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ, ʛʨʘʥʘʪ, ʘʧʘʪʠʪ, ʧʠʨʠʪ, 

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 2 ʟʥʘʢʘ ʟʦʣʦʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ (ʜĬʰĬʚ) 0,08Ĭ0,04Ĭ0,02 ʤʤ ʠ 0,12Ĭ0,10Ĭ0,03.  

 ʂ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʝ ʟʝʨʥʘ ʘʣʴʙʠʪʘ, ʢʚʘʨʮʘ (1 ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ), ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ, 

ʘʤʬʠʙʦʣʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʜʦ 80% ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʩʩʶʨʠʪʦʤ, ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥʦʤ, ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ, ʛʨ.ʵʧʠʜʦʪʘ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʜʦ 20% ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ.  

ʂʚʘʨʮ ʚʪʦʨʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʣʢʠʤʠ (0,05-0,08 ʤʤ) ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʩ 

çʨʚʘʥʳʤʠè ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʣʥʠʩʪʳʤ ʧʦʛʘʩʘʥʠʝʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʯʘʱʝ ʤʦʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ 

ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʟʘʧʦʣʥʷʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʢʚʘʨʮʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʝ. 

ʉʦʩʩʶʨʠʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘʤ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, 

ʧʣʝʦʭʨʦʠʟʤ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥ.  ʉʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʤʫ ʟʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʫʛʘʩʘʥʠʶ.  

ʉʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʠʡ ʜʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʠʥʝʨʘʣ, 

ʠʤʝʝʪ ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʤ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʳʡ 420-440Áʉ ʧʨʠ 7 ʢʙʘʨ [5]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ʉʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʪʦʥʢʠʝ ʩʣʶʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʨʦʟʝʪʢʦʚʠʜʥʳʝ ʠ, ʯʘʱʝ, ʩʥʦʧʦʚʠʜʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ʈʝʣʴʝʬ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʨʝʟʢʘʷ ʰʘʛʨʝʥʝʚʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɹʘʟʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦ ʟʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

(ʷʜʨʦ ʪʝʤʥʦʝ - ʧʝʨʠʬʝʨʠʷ ï ʩʚʝʪʣʘʷ), ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʙʠʦʪʠʪʘ. ʇʨʦʷʚʣʝʥ ʩʠʣʴʥʳʡ 

ʧʣʝʦʭʨʦʠʟʤ: ʧʦ  Ng=Nm ï ʪʝʤʥʦ-ʦʣʠʚʢʦʚʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʧʦ Np ï ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʳʡ (ʫ ʙʠʦʪʠʪʘ ʧʦ Np ʮʚʝʪ ʞʝʣʪʳʡ). 

ʋʛʘʩʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʟʥʘʢ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ. ʋʛʦʣ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ï 2V=0Á. 

ʅʘʠʚʳʩʰʘʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʪʝʤʥʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ. ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʝʡ (ʨʠʩ. 1), ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥʘ (ʤʘʩʩ.%): SiO2 -55,4;  Al2O3 ï 6,65; FeO ï 29,7; MgO ï 5,38; MnO ï 1,8; K2O ï 1,1, ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ: 
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ʥʦ ʦʪʤʝʯʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦ ʢʘʣʠʶ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ 

ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥʘ [3]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʘ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

(ʰʣ. 12-247). BSE ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʘʨʪʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  (Stp ï ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥ, Q ï ʢʚʘʨʮ,  Fsp ï ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ,  Alb ï ʘʣʴʙʠʪ, Pum ï 

ʧʫʤʧʝʣʣʠʠʪ, Sf - ʩʬʘʣʝʨʠʪ) 

 

ʉʝʨʠʮʠʪ. ʊʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʤʝʣʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩ 

ʛʨ.ʵʧʠʜʦʪʘ, ʣʠʙʦ ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʚ ʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʤʝʣʢʠʝ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʯʝʰʫʡʢʠ ʩ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʜʚʫʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʷʤʳʤ ʧʦʛʘʩʘʥʠʝʤ. ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʛʨ.ʵʧʠʜʦʪʘ ʩ ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ ʠ ʭʣʦʨʠʪʦʤ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʷʭ ʢʚʘʨʮʘ. ʕʧʠʜʦʪ ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʩʣʘʙʦ-ʞʝʣʪʦʚʘʪʳʡ 

ʮʚʝʪ ʩ ʧʣʝʦʭʨʦʠʟʤʦʤ ʦʪ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʛʦ ʧʦ Np ʜʦ ʩʣʘʙʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʧʦ Ng.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥʘ ʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ï ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʨʦʜʳ  ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩ ʵʧʠʜʦʪ+ʭʣʦʨʠʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʚʘʨʮʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ 2030è (ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè). 
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ʅʆɺʓɽ ɼɸʅʅʓɽ ʇʆ ʉʆʉʊɸɺʋ ɸʂʎɽʉʉʆʈʅʓʍ ʄʀʅɽʈɸʃʆɺ ɹɸɿɸʃʔʊʆʀɼʆɺ 

ʊʋʈʀʅʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ (S2-D1tr ) (ʉɽɺɽʈʅʓʁ ʋʈɸʃ)  

 

ʄʘʰʢʦʚʮʝʚ ɼ.ɸ., ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊʫʨʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (S2-D1tr) ʥʘʟʚʘʥʘ ʧʦ ʨ. ʊʫʨʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ. ɿʜʝʩʴ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʩʫʙʤʝʨʝʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩʳ ʝʸ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 4 ʢʤ: ʧʝʨʚʘʷ ʚʜʦʣʴ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʠʩʪʘ P-41-ʍʍʍI ʦʪ ʨ. ʉʦʩʴʚʘ; ʚʪʦʨʘʷ ʚ 

ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʐʝʛʫʣʴʪʘʥʘ ʠ ʂʘʥʜʳ ʦʪ ʨ. ʉʦʩʴʚʘ ʜʦ ʨ. ʇʦʣʦʚʠʥʥʘʷ; ʪʨʝʪʴʷ ʥʘ ʭʨʝʙʪʝ ʇʦʣʦʚʠʥʥʳʡ ʋʚʘʣ. ɺ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʩʫʙʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʘ ̫ʧʦʣʦʩʘ ʪʫʨʠʥʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʛ. ʂʫʣʴʤʳʰ. ɺ ʶʞʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʝ ʩʫʙʤʝʨʝʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩʳ ʚʜʦʣʴ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʠʩʪʘ P-41-ʍʍʍI ʠ 

ʚʜʦʣʴ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨ. ɺʘʛʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ï ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʉʫʭʘʷ ʠ ʥʘ ʶʞʥʦʡ ʨʘʤʢʝ 

ʣʠʩʪʘ, ʢ ʖɿ ʦʪ ʧʦʩʸʣʢʘ ʄʘʨʩʷʪʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʚ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʫʙʤʝʨʝʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʘʥʥʦʡ ʩʚʠʪʳ. 

ʉʚʠʪʫ ʩʣʘʛʘʶʪ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ, ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʤʠ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ ʠ 

ʪʨʘʭʠʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʠʭ ʪʫʬʘʤʠ ʠ ʪʫʬʦʙʨʝʢʯʠʷʤʠ, ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʪʫʬʦʩʣʘʥʮʘʤʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʛʦʨ ʉʚʷʪʘʷ ʠ 

ʂʫʣʴʤʳʰ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ, ʍʘʣʴʶ-ʏʘʢʫʨ, ʊʘʨʩʫʨ ʠ ʏʝʨʥʘʷ ʇʘʨʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʉʨʝʜʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʅ.ʗ. ɸʥʮʳʛʠʥ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ ʢ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʨʪʘʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʙɦʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ï ʪʨʘʭʠʪʦʚ ʠ ʪʨʘʭʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʩʠʣʫʨʫ ï ʥʠʞʥʝʤʫ ʜʝʚʦʥʫ. ʅʠʞʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʚʠʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1000 ʤ, ʘ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʜʦ 1500 ʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʞʠʜʦʣʴʩʢʦʛʦ ʚʝʢʘ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʫʣʢʘʥʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʦʣʱ ʩ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʦʚʘʤʠ ʵʬʬʫʟʠʚʦʚ 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʠ ʪʨʘʭʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʂ ʥʘʯʘʣʫ ʧʨʞʠʜʦʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʬʘʮʠʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʣʦʤ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʩʠʣʫʨʘ ʠ ʜʝʚʦʥʘ. ʊʘʢ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʣʦʭʢʦʚʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʡ (ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢʦʡ 

[ɸʥʮʳʛʠʥ, 1977ʬ]) ʟʦʥʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʝ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ. ɺ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʡ 

(ʊʫʨʴʠʥʩʢʦʡ [ɸʥʮʳʛʠʥ, 1977ʬ]) ʟʦʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʪʝʢʘʚʰʘʷ ʚ 

ʧʦʟʜʥʝʤ ʩʠʣʫʨʝ, ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʜʝʚʦʥʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʦʱʥʳʝ ʪʦʣʱʠ 

ʵʬʬʫʟʠʚʦʚ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦʤʠʢʪʦʚʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. {1}   

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʘʥʰʣʠʬʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʋɻɻʋ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ - 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ (ʉʕʄ) ʤʦʜʝʣʠ TESCAN VEGA 4. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʉʕʄ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʈʠʩ.1) ʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʰʣʠʬʦʚ, ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ- ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ, ʪʠʪʘʥʠʪʘ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʘʧʘʪʠʪʘ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʛʥʝʪʠʪ ʠ ʪʠʪʘʥʠʪ ʩ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ 2: 1. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ: Fe - 82-90%; Ti ï 3-

8%; V ï 0.5-1%; Al  ï 2-3%; Ca ï 1-2%; Si ï 1-2%; Co ï 0.1-0.5%. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ti 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʥ ʙʣʠʞʝ ʢ ʪʠʪʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʤʘʛʥʝʪʠʪʫ. ʉʧʝʢʪʨ ʪʠʪʘʥʠʪʘ: Fe - 1-2%; Ti ï 34-38%; V ï 1-

1.5%; Al  ï 2-3%; Ca ï 23-28%; Si ï 25-30%. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʘʥʰʣʠʬʦʚ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, Mgt ʠ Ti. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʪʠʪʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʘʛʥʝʪʠʪ ʠ ʪʠʪʘʥʠʪ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɸʥʮʳʛʠʥ ʅ.ʗ., ʅʘʩʝʜʢʠʥ ɺ.ɻ., ɸʥʘʥʴʝʚʘ ɽ.ʄ. ʠ ʜʨ. ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʣʠʩʪʦʚ ʈ-41-XXV  ʠ P-41-XXXI . 1977. ʊʌɻʀ ʧʦ ʋʨʌʆ, 

 ̄35141 

2. ʂʘʟʘʢʦʚ ʀ.ʀ. ʇʨʦʝʢʪ ʄʘʩʣʦʚʩʢʘʷ ɻɼʇ 2022.  
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ʋɼʂ 550.84 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ɸʊʆʄʅʆ-ʕʄʀʉʉʀʆʅʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ çɻʈɸʅɼ-ʇʆʊʆʂè ɺ 

ɻɽʆʍʀʄʀʀ  

  
ʇʝʪʨʦʚʘ ɼ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çɻʨʘʥʜ-ʇʦʪʦʢè ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʧʨʦʙʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤʠ ʣʝʥʪʘʤʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʛʜʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʀʩʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʨʦʙʳ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çɻʨʘʥʜ-ʇʦʪʦʢè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʧʨʦʙʳ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  ɺ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʣʝʪʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʧʝʯʘʪʣʝʥʦ ʜʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ  

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 0,306 ʠ 0,312 ʩʝʢʫʥʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʜʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʚʩʧʳʰʢʝ), ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʧʘʣʠ ʜʚʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 

ʠ 3.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʧʝʯʘʪʣʝʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʧʝʯʘʪʣʝʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ  

ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʚʩʧʳʰʝʢ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʨʠʩ.2) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʠʭ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʠ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʚʩʧʳʰʝʢ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʨʠʩ. 3) ʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ɼʣʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʨʦʙʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʭʚʦʩʪʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʳʜʚʠʛʘʣʦʩʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʧʨʦʙʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʪʝʣʣʫʨʦʤ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʪʝʣʣʫʨʦʤ ʧʨʦʙʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ çɻʨʘʥʜ-ʇʦʪʦʢè ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ ʚʩʧʳʰʝʢ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʪʝʣʣʫʨʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺʠʜ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʚʩʧʳʰʢʠ ʣʠʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʪʝʣʣʫʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 - 

6.     

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʟʦʣʦʪʦ ʠ 

ʪʝʣʣʫʨ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 700 ʚʩʧʳʰʝʢ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʪʝʣʣʫʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʩʧʳʰʝʢ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʪʝʣʣʫʨʘ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʦʙʝ ʭʚʦʩʪʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ ʩ ʪʝʣʣʫʨʦʤ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ.   

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʟʦʣʦʪʘ 

ʩ ʪʝʣʣʫʨʦʤ ʜʣʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʨʦʙʳ ʭʚʦʩʪʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ɼʟʶʙʘ ɸ.ɸ., ʃʘʙʫʩʦʚ ɺ.ɸ., ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ ʀ.ɽ., ʐʘʙʘʥʦʚʘ ɽ.ɺ., ɹʘʙʠʥ ʉ.ɸ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çɻʨʘʥʜ-ʇʦʪʦʢè ʧʨʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʘʭ // ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ï 2017. ï ˉ1(21). ï ʉ. 6-15.  
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ʋɼʂ 553.319  
ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʂɸʏʂɸʅɸʈʉʂʆɻʆ ʈʋɼʅʆɻʆ ʇʆʃʗ 

ɺʦʣʦʜʠʥʘ ʖ.ɺ. 

 

ɸʆ ɽɺʈɸɿ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʧʨʠʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʘʣʝʦʦʩʪʨʦʚʥʫʶ 

ʜʫʛʫ, ʧʦ ɻʣʘʚʥʦʤʫ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤʫ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ (ɻʋɻʈ) ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʫʶ ʩ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ 

ʧʘʣʝʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʤ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʝʛʘʟʦʥʳ [1].  

ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʡ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʤʘʨʠʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʆʥ ʩʣʦʞʝʥ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʤʠ, ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʤʠ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥ-

ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʤʠ ʛʘʙʙʨʦ, ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ ʠ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʤʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ 

ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʠ ʦʥ ʦʢʨʫʞʝʥ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʤ ʦʨʝʦʣʦʤ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʭ ʤʠʛʤʘʪʠʪʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʢʳʪʣʳʤʠʪʦʚ). 

ɻʘʙʙʨʦʠʜʳ ʚʤʝʱʘʶʪ ʜʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʣʘ ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ, ʟʘʧʘʜʥʦʝ ð ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ-ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ, 

ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ð ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʘʙʙʨʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʠ ʦʢʘʡʤʣʷʝʪ ʠʭ. ɺ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʳʭ ʪʝʣ ʩ ʛʘʙʙʨʦʠʜʘʤʠ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ ʠ ʛʦʨʥʙʣʝʥʜʠʪʦʚ. 

ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠʤʝʝʪ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʢ 

ʮʝʥʪʨʫ ʧʩʝʚʜʦʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʙʨʘʭʠʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɹʨʘʭʠʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʢʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʦʨʦʜ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʳʤ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʠ ʚ ʛʘʙʙʨʦ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʭ. ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ 

ʧʘʜʝʥʠʝ, ʘ ʶʞʥʘʷ ð ʩʝʚʝʨʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 40ð 50Á.  ɺ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʶ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, 

ʫʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ 70ð80Á. ʉʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʫʪʦʝ (70ð80Á) ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ. 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʶʞʥʳʤ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ ʦʪ 40 ʜʦ 85Á. 

ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ɺ. ɸ. ʈʝʰʠʪʴʢʦ, ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʨʘʟʙʠʪʦ ʥʘ ʪʨʠ ʙʣʦʢʘ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ï ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʶʞʥʳʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, 

ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʙʣʦʢ ʷʩʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʟʦʥʦʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʫʨʘʣʠʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʵʧʠʜʦʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʝʣʴʜʰʧʘʪʠʟʘʮʠʷ) ʠ ʢʘʪʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ, ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ 80Á. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ, ʩ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʟʛʠʙʦʤ ʥʘ ʟʘʧʘʜ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʠ ʖʞʥʦʛʦ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ. ʈʘʟʣʦʤʳ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʝ ɿʘʧʘʜʥʳʡ 

ʠ ʖʞʥʳʡ ʙʣʦʢʠ (ʧʦ ɺ.ɸ. ʈʝʰʠʪʴʢʦ) ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʥʝ ʪʘʢ ʷʩʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ ʠʤʝʝʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʠ ʦʪʜʝʣʷʝʪ 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ-ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʪʝʣʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʡ ʛʘʙʙʨʦ, ʚ ʪ.ʯ. ʠ 

ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚʳʤ. ɺ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʖʞʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʟʦʥʦʡ 

ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʂ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʟʦʥʝ 

ʬʝʣʴʜʰʧʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʚʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 757). 

ɼʘʣʝʝ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʦʥ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ çʟʘʣʠʚʫè ʛʘʙʙʨʦ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʝʤʫ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʣʠʥʟʫ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʉʂʄ ʠ ʠʟʛʠʙʘʝʪʩʷ ʢ ʩʝʚʝʨʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʦʥʘʤʠ ʬʝʣʴʜʰʧʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʝʟʘʷ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢʫ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʦʝ ʪʝʣʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʥʦ ʠʭ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ï 

ʜʝʣʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ 

ʯʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 1).  



13 
 

 

1 ï ɺʦʩʪʦʯʥʦʩʘʣʪʠʤʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ; 2 ï ɺʦʩʪʦʯʥʦʢʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ; 3 ï ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ; 4 ï 

ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ   

ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ-ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʦʝ ʪʝʣʦ (ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ). ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʳʭ ʪʝʣ (ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ), ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ, ʩʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʘʙʙʨʦ, ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʭ 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ (ɿʘʧʘʜʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ). 

ʇʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʚʟʙʨʦʩʘ ʘʚʪʦʨ ʩʦʛʣʘʩʝʥ ʩ ɺ.ɸ. ʈʝʰʠʪʴʢʦ ʯʪʦ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ʧʦʜʥʷʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʯʝʤ ʟʘʧʘʜʥʳʡ. ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʧʦʜʥʷʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɸ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʟʙʨʦʩ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʨʥʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʘʙʙʨʦ, ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʬʝʣʴʜʰʧʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘ. ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʘ ʛʘʙʙʨʦ ʚʥʝʜʨʷʣʦʩʴ 

ʠ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʦʚʘʣʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ [4], ʠ ʵʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʪʝʣʝ, ʛʜʝ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 500 ʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʪʦ ʨʝʣʠʢʪ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ, ʥʝ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʙʙʨʦ.  

ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʤʫ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ, 

ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʣʷ, ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʜʠʘʣʣʘʛʦʚʳʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʤʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ. 

ʅʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ï 

ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 14%. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1 - ɼʝʩʷʪʥʠʯʝʥʢʦ ʃ.ʀ. ʠ ʜʨ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1:200000. ʀʟʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʝ. ʉʨʝʜʥʝʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ʩʝʨʠʷ O-40-XII (ʂʘʯʢʘʥʘʨ). ɻʌʋʇ ʋɻʆʄʕ. 2001 ʛ. 

ʆʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ.  

2 - ʀʚʘʥʦʚ ʆ. ʂ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠ-ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪ-ʜʫʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʋʨʘʣʘ: (ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ, 

ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, ʛʝʥʝʟʠʩ). - ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋʨʘʣ, ʫʥ-ʪʘ, 1997. - 488 ʩ.  

3 - ɺʦʣʯʝʥʢʦ ʖ.ɸ., ʀʚʘʥʦʚ ʂ.ʉ., ʂʦʨʦʪʝʝʚ ɺ.ɸ., ʆʞʝ ʊ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʣʘʪʠʪʥʦʥʦʩʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʋʨʘʣʘ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʨʦʤʠʪ-ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ʏʘʩʪʴ I //ʃʠʪʦʩʬʝʨʘ. 2007. ˉ3. ʉʪ. 3-27. 

4 - ɹʫʟʤʘʢʦʚ ɺ.ʅ., ɺʦʣʦʜʠʥʘ ʖ.ɺ. ʆʮʝʥʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜ ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʷʪʠʦʢʠʩʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʦʢʘʪʳʰʘʭ ɸʆ ɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂ. //ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʋɻɻʋ 2020, ʚʳʧʫʩʢ 3 (50). ), 

ʩʪʨ. 62-68.  

http://www.mining-enc.ru/g/geologicheskie-struktury/


14 
 

ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 
 

10 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ 

ʃʀʊʆʃʆɻʀʗ. ʇɸʃɽʆʅʊʆʃʆɻʀʗ ʀ ʉʊʈɸʊʀɻʈɸʌʀʗ. ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʇʆʀʉʂʀ ʀ 

ʈɸɿɺɽɼʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʋɼʂ 551.2.03 

ʈʆʃʔ ɺʆɼʓ ɺ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʀ ʅɽʌʊʀ ʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ɿɸʃɽɾɽʁ 

 

ɿʝʤʩʢʦʚʘ ʄ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ (ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ), ʥʝʬʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʦʥʠʢʰʠʭ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʚ ʟʝʤʥʫʶ ʢʦʨʫ ʚ ʭʦʜʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ (ʘʙʠʦʛʝʥʥʘʷ) 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ɿʝʤʣʠ 

[1]. 

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʦʜʘ. 

ɼ. ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ (1877) ʧʠʩʘʣ: ç...ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ... ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʠʧʠʩʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʚʦʜʳ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʲʸʤʝ ʛʦʨ, ʚʛʣʫʙʴ ʟʝʤʣʠ, ʜʦ ʪʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʘʢʘʣʸʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʟʝʤʣʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʥʦʡ...è. ʇʦ ʝʛʦ ʤʥʝʥʠʶ, ʚʦʜʘ ʧʨʦʥʠʢʘʣʘ ʛʣʫʙʦʢʦ ʚ ʟʝʤʣʶ ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʦ ʤʘʛʤ,r ʛʜʝ ʚʩʪʫʧʘʣʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ:  

ʉʘʉ2 + 2ʅ2ʆ Ÿ ʉʘ(ʆʅ)2 + ʉ2ʅ2, 

Al 4C3 + 12H2O Ÿ 4Al(OH)3 + 3CH4, 

2FeC + 3H2OŸ Fe2O3 + C2H6, 

2Mg2C3 + 8ʅ2ʆ Ÿ 4Mg(ʆʅ)2 + ʉʅ3C ſ CH + CH2=C=CH2 [2]. 

 

ɺ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʦʣʴ ʚʦʜʳ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʥʘ 80-90 % ʠʟ ʚʦʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʦʜʥʳʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʤʦʨʩʢʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʤʦʨʷ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1. ʈʝʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʚʝʩʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ;  

2. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʡ, ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥʢʪʦʥ, ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʝ ʚʦʣʥʘʤʠ ʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ ʠʣʠ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ;  

3. ʅʝʢʪʦʥ ï ʨʳʙʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ;  

4. ɹʝʥʪʦʩ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʞʠʚʫʱʠʝ ʥʘ ʜʥʝ.   

ʅʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫ ʩʘʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ.  

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʦʩʘʜʢʠ ʚʦʜʦʝʤʘ (ʠʣʳ, ʧʝʩʢʠ), ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï ʜʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ. ɼʠʘʛʝʥʝʟ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠʜʫʱʠʝ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʜʥʝ ʚʦʜʦʝʤʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʯʝʥʴ ʨʳʭʣʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʪʚʝʨʜʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʛʣʠʥʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʦʜʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʙʫʜʫʱʘʷ ʥʝʬʪʴ. 

ʂʦʛʜʘ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʫʞʝ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʦʩʘʜʢʝ. ʊʘʢ, ʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʛʣʠʥʘʭ ʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40% 

ʤʘʩʩʳ. ʏʝʤ ʛʣʫʙʞʝ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʛʣʠʥʘ ʠ ʯʝʤ ʜʨʝʚʥʝʝ ʦʥʘ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʥʝʡ ʚʦʜʳ.  
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ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʙʦʣʝʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʠʭ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʵʤʠʛʨʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʤʝʩʪ ʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʜʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʣʣʠʟʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʥʝʡ [3]. 

ʈʦʣʴ ʚʦʜʳ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʘʤʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʢʘ. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʟʘʣʝʞʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʦʚʫʰʝʢ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʇʦʜ ʪʘʢʠʤʠ ʣʦʚʫʰʢʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ 

ʟʘʣʝʞʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜ. 

 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʢʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʧʝʨʚʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʤʠ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʠ ʝʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ; ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ, ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʳʭ, 

ʛʘʟʦʚʦʜʷʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʠʟ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ, 

ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʢʘʢ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʬʣʶʠʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ, ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠ ʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʉʂʆʈʆʉʊɽʁ ʇʆɻʈʋɾɽʅʀʗ ʉɽɺɽʈɸ ɿɸʇɸɼʅʆ-ʉʀɹʀʈʉʂʆʁ ʇʃʀʊʓ ʇʆ 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊɸʄ 1D ɹɸʉʉɽʁʅʆɺʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

ɻʨʝʙʥʝʚʘ ɽ.ʉ., ʉʘʬʘʨʦʚʘ ʕ.ʈ. 

ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɽʥ-ʗʭʠʥʩʢʘʷ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ (ʉɻ-7) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ, ʚ 150 ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʭ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ ʅʦʚʳʡ ʋʨʝʥʛʦʡ, ʤʝʞʜʫ 

ʇʝʩʮʦʚʳʤ ʠ ɽʥ-ʗʭʠʥʩʢʠʤ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ɽʥ-ʗʭʠʥʩʢʦʤʫ 

ʧʦʜʥʷʪʠʶ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʛʦ ʚʘʣʘ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ (ʛʣʫʙʞʝ 4ï5 ʢʤ) ʶʨʩʢʠʭ, ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 2000 ʛ. ʧʦ 2007 ʛ. ɿʘʙʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 8,25 ʢʤ. ʈʘʟʨʝʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʧʝʨʤʩʢʠʭ ʜʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʣ 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ, ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 6,3ï6,9 ʢʤ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʚʩʢʨʳʣʘ ʩʣʘʙʦʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʛʝʦʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʫʞʠʪ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʟ ʦʪʯʝʪʘ çʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷè (ʊʘʨʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ. 

ʠ ʜʨ., 2014). 1D ʤʦʜʝʣʠ ɽʥ-ʗʭʠʥʩʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

PetroMod. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʢʘʬʝʜʨʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʇɻʅʀʋ ɽ.ɸ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʦʡ. 

ɺ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʙʘʣʘʥʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʩʘʜʢʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸ.ʀ. ɼʴʷʢʦʥʦʚʘ (2009), ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʣʠʙʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʣʱʘʭ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʵʧʦʭʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ï ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘʥʠʷ. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʛʠʙʘʥʠʷ ʦʪ 40 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ ʜʦ 60 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʩʘʧʨʦʧʝʣʝʚʦʤ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʪʠʧʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʆɺ, 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʙʠʪʫʤʦʠʜʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʮʠʠ ʚ ʦʩʘʜʢʝ. ʇʨʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦʤ ʪʠʧʘʭ ʆɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʯʘʱʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʛʠʙʘʥʠʷ (ʯʘʱʝ ʦʪ 20ï25 ʤ/ʤʣʥ. 

ʣʝʪ ʠ ʜʦ 40 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ) (ɼʴʷʢʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2009). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 1D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʜʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʨʘʥʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 200 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʧʦʟʜʥʝʡ ʵʧʦʭʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 30 ʠ 34 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʘʥʥʶʶ ʵʧʦʭʫ ʶʨʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʚ ʨʘʥʥʝʶʨʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 48 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʶʶ ʵʧʦʭʫ (166 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ). ɺ 

ʙʘʪʩʢʠʡ ʚʝʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 30 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʚ ʢʝʣʣʦʚʝʡʩʢʠʡ ʚʝʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 5 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ. ɸ ʚ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʫʶ ʵʧʦʭʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʜʦ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 1D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɽʥ-ʗʭʠʥʩʢʦʡ 

ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ  

 

191 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʘ ʚ ʛʦʪʝʨʠʚʩʢʠʡ ʚʝʢ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï 

239 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ. ɺ ʙʘʨʨʝʤʩʢʠʡ ʚʝʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 40 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʚ ʘʧʪʩʢʠʡ 

ʚʝʢ ï 60 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʚ ʘʣʴʙʩʢʠʡ ʚʝʢ ï 24 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ.  ɺ ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʠʡ ʚʝʢ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʜʦ 69 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ. ʇʦʩʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ: ʚ ʪʫʨʦʥʩʢʠʡ ʚʝʢ ʜʦ 27 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʢʘʤʧʘʥʩʢʠʡ, ʩʘʥʪʦʥʩʢʠʡ ʠ ʢʦʥʴʷʢʩʢʠʡ ʚʝʢʘ ï 23 

ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ,  ʚ ʤʘʘʩʪʨʠʭʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 26 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ. ɺ ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ 11 ʜʦ 31 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 48 ʤ/ʤʣʥ. 

ʣʝʪ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʳ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ: ʨʘʥʥʷʷ 

ʵʧʦʭʘ ʶʨʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (48 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ), ʙʘʨʨʝʤʩʢʠʡ ʚʝʢ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (40 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ), ʘʧʪʩʢʠʡ 

ʚʝʢ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 60 

ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʠ ʧʦʟʜʥʷʷ ɻ ʧʦʭʠ ʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʛʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 30ï34 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ, 

ʘʣʴʙʩʢʠʡ ʚʝʢ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (24 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʝʮ ʧʦʟʜʥʝʡ ʵʧʦʭʠ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 23ï27 ʤ/ʤʣʥ. ʣʝʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 

ʜʣʷ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɼʴʷʢʦʥʦʚ ɸ.ʀ., ʆʚʯʘʨʦʚʘ ʊ.ɸ., ʐʝʣʝʤʝʡ ʉ.ɺ. ʆʮʝʥʢʘ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʘʚʪʦʭʪʦʥʦʚ ʠ 

ʘʣʣʦʭʪʦʥʦʚ ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʥʘ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʋʭʪʘ: ʋɻʊʋ, 2008. 76 ʩ. 

2. ʊʘʨʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ. ʠ ʜʨ. ʆʪʯʝʪ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ˉ 70-01/12. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ, 2014.  



18 
 

ʋɼʂ 553.98 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʇʃɸʉʊʆɺ 

 

ɼʳʤʯʝʥʢʦ ʀ. ʉ., ʃʠʧʘʝʚ ɸ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʣʘʩʪʘ ð ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ - ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʟ 

ʥʝʜʨ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʶʙʫʶ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʣʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʘ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʯʝʪ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ. 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ð ʵʪʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ 

ʪʦʯʥʝʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʂʘʞʜʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʫʯʝʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʭʦʞʝʡ ʥʘ ñʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶò ʧʣʘʩʪʘ.  

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʘʢ ʨʘʟ ʥʘʦʙʦʨʦʪ - ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ ʩʪʘʚʷʪ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʩʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʠ 

ʨʝʘʣʴʥʳʡ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ.  

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ.  

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ.  

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ.  

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. ɽʩʣʠ 

ʞʝ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʩʴʤʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ.  

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʤ ʠʟʚʣʝʯʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʬʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʷʩʥʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʘʛʝʥʪʦʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ [2]. 

ʊʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

 

¶ ɿʘʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ 

(CO2, CO, H2O (ʧʘʨ), CH,) ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(ʚʳʰʝ 65-70ʦʉ) ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 
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¶ ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ï 

ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

¶ ʇʦʣʥʘʷ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

 ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ 

ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

 

Á ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ 
ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʥʠʞʝ 65Áʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 5ï20  ʤ; 

Á ʟʘʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

Á ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

ὄ ̋

˞̃ ˟̎ ˟̈ ́̋ ̐
 ,   ʛʜʝ: 

ɺ ï ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ; 

Cʚ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊʟʘʢÒʊ<ʊʥ; 

rn ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

rK ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

x ï ʩʫʭʦʩʪʴ ʧʘʨʘ; 

Tʥ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ; 

ʊʟʘʢ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ [1] 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 

Å ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʝʞʠʤʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʝʤʧʳ ʟʘʢʘʯʢʠ, ɺɺʆ) 

Å ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

Å ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

Å ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ï ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʚʘʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 

ʦʩʚʦʠʪʴ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɹʦʢʩʝʨʤʘʥ ɸ. ɸ., ʎʫʢʘʥʦʚ ɸ.ɸ. ʠ ʜʨ. ʊʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ: ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʤʘʪ-ʣʳ ʥʘʫʯ. ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. çʋɺ ʀʅʅʆɺɸʎʀʀ-ʈɽʏʀʎɸ-2013è. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://www.belorusneft.by/sitebeloil/.content/docs/conf_011013_stuff/section1/cukanov-bokserman-grishin-isaeva-

ushakova---termogazovyj-metod-uvelicheniya-nefteotdachi---sostoyanie-i-perspektivy-primeneniya.pptx/  

2. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ɻ.ʉ. ɻʘʟʦʚʳʝ ʠ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ. ï ʄ.: 

ɻʘʟʦʠʣ ʧʨʝʩʩ, 2006. 199 ʩ. 
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ʋɼʂ 551.2.03 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ɺʆʉʊʆʏʅʆ-ʄɽʉʉʆʗʍʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

(ɿɸʇɸɼʅɸʗ ʉʀɹʀʈʔ) 

 

ɿʝʤʩʢʦʚʘ ʄ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʄʝʩʩʦʷʭʩʢʦʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʊʘʟʦʚʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ, ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʄʝʩʩʦʚʩʢʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɻʳʜʘʥʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [1]. ʆʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʩʫʨʦʚʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ï 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. 

ʉʣʦʞʥʦʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʚʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ, ʥʝʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʴʶ ʪʦʣʱʠʥ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʨʘʟʨʝʟʫ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ [1].  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʦʡ ʟʘʣʝʞʠ (ʧʣʘʩʪ ʇʂ1-3 ʧʦʢʫʨʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ). ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʨʝʤʷ ʮʠʢʣʠʪʘʤʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ). ɺʝʨʭʥʠʡ ʮʠʢʣʠʪ ɸ (ʇʂ1) - ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʜʝʣʴʪ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʮʠʢʣʠʪ ɺ (ʇʂ2) - ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʴʪʦʚʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ, ʥʠʞʥʠʡ ʮʠʢʣʠʪ ʉ (ʇʂ3) 

ï ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʤʝʘʥʜʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʫʩʝʣ). ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʮʠʢʣʠʪʘ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʪʝʣ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʌɽʉ [2]. ʅʠʞʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʣʘʩʪʦʚ ʇʂ1-3 (ʮʠʢʣʠʪ çʉè) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʣʘʩʪʘ ʮʠʢʣʠʪʘ çɺè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʤ ʮʠʢʣʠʪʦʤ çʉè. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʪʝʣ, ʠʭ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʠʞʥʠʡ ʮʠʢʣʠʪ çʉè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʬʘʮʠʠ, ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ (0,8ï0,7) ʠ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʪʝʣ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ [3]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ [2]  
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʯʝʪʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʮʠʢʣʠʪʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʠʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʠʢʣʠʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ʇʂ1-3 (ʧʦ ɺ. ɸ. 

ʇʦʣʷʥʩʢʦʤʫ, 2022)  

 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ çʎʠʢʣʠʪ ɸè çʎʠʢʣʠʪ ɺè çʎʠʢʣʠʪ ʉè 

ɼʣʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ 
ʆʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ (ʜʦ 

ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʝʥ) ʤʝʪʨʦʚ 

ʉʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ (ʜʦ 

ʧʝʨʚʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ) 

ʐʠʨʠʥʘ ʮʠʢʣʠʪʘ 
ʆʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ (ʜʦ 

ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʝʥ) ʤʝʪʨʦʚ 

ʆʪ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 

ʧʝʨʚʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʤ 5-12 12-20 20-50 

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʣʠʪʦʪʠʧ 

ʇʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦ- ʠ 

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʠ 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘ 

ʇʝʩʯʘʥʠʢ ʪʦʥʢʦ- ʠ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ 

ʇʝʩʯʘʥʠʢ ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ 

ʌʘʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʦʪʤʝʣʠ 
ɹʘʨʳ, ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ 

ʥʘʤʳʚʥʳʝ ʢʦʩʳ ʠ ʛʨʷʜʳ 

ʌʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-

ʜʝʣʴʪʦʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ɺʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 
ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʣʘ ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʣʘ 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʪʝʣʘ ʙʝʟ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ 
0,4-0,5 0,6-0,7 0,8-0,7 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Ŭʇʉ ʜʣʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 
0,11-0,42 0,40 0,43-0,86 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ 

ʨʘʟʨʝʟʫ 

ʉʣʘʙʦ 

ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ 
ɻʘʟʦʚʘʷ ʰʘʧʢʘ ʠ ʥʝʬʪʷʥʘʷ 

ʦʪʦʨʦʯʢʘ 
ʅʝʬʪʴ 

ɺʦʜʘ ʠ ʥʝʬʪʷʥʘʷ 

ʦʪʦʨʦʯʢʘ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʣʝʞʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʠʪʘ [2]. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʘʩʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʰʝʩʪʴ ʟʘʣʝʞʝʡ: ʦʜʥʘ ʛʘʟʦʚʘʷ, ʦʜʥʘ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʘʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʚʩʝ ʟʘʣʝʞʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʢʨʘʥʘʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ɻʅʂ, ɺʅʂ ʠ ɻɺʂ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʣʘʩʪʘ ʇʂ1-3) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ī ʩʣʘʙʘʷ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ʫʭʫʜʰʘʶʱʘʷʩʷ ʢʥʠʟʫ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ çFishboneè ʚ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3]; 

ī ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ;  

ī ʚʳʩʦʢʘʷ ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ;  

ī ʚr ʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. 
 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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2. ʂʦʚʘʣʝʥʢʦ ʀ. ɺ., ʉʦʭʦʰʢʦ ʉ. ʂ., ʇʣʝʰʘʥʦʚ ʅ. ʅ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ 
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ʋɼʂ 552.513.1 + 553.98 

ʆɹ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʗʍ ʉʆʉʊɸɺɸ ʀ ʋʉʃʆɺʀʁ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇɽʉʏɸʅʀʂʆɺ 

ʉʆʈʊʓʄʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʇʗʂʗʍʀʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

(ɿɸʇɸɼʅɸʗ ʉʀɹʀʈʔ) 

 
ʂʣʠʤʦʚʩʢʠʭ ʄ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʧʦʠʩʢʘʤʠ, ʨʘʟʚʝʜʢʦʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ. ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʦ ʛʝʥʝʟʠʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʨʪʳʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʇʷʢʷʭʠʥʩʢʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʇʫʨ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʨʪʳʤʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ 

ʧʦʜʩʚʠʪʳ: ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ï ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ï ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ. 

ɹʳʣ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʩʦʨʪʳʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʫʜʦʚ ʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ɺ. ʇ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ [1]), ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩʦʨʪʳʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʜʦ 

ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʩʣʦʠʩʪʦʡ ʚʥʠʟʫ ʜʦ 

ʥʝʷʩʥʦʩʣʦʠʩʪʦʡ (ʩʣʦʝʚʘʪʦʩʪʠ) ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, çʧʦʜʯʸʨʢʥʫʪʦʡè ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʪʪʨʠʪʘ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʰʪʨʠʭʘʤʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʜʝʪʨʠʪʘ. 

 

 
ʘ) ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ, ʩʣʦʡʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʸʣʪʳʤʠ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ; ʙ) ï ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʝʤ; ʚ) ï 

ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʷʪʥʠʩʪʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʷʪʥʘʤʠ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʣʦʤʦʥʪʠʪʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʝʩʯʘʥʠʢ 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʧʷʪʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʷʪʥʘʤʠ 

ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʧʦʣʫʦʚʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪ 0,5 ʜʦ 2 ʤʤ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10ï15 % ʦʪ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ: ʤʠʥʝʨʘʣ ʛʨʫʧʧʳ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ï ʣʦʤʦʥʪʠʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʤʦʥʪʠʪʘ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʵʧʠʛʝʥʝʟʘ ʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸ. ɻ. ʂʦʩʩʦʚʩʢʦʡ, ʝʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʬʘʮʠʠ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ̫ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʧʦʢʦʡʥʘ ̫ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʘʩ̫ʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴʶ), ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʢʘʢ ʣʦʤʦʥʪʠʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʸʥ ʥʘ ʜʚʘ ʩʣʦʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʭ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺ. ʇ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ʧʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ʙʳʣ ʦʪʥʝʩʸʥ ʢ ʬʘʮʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ɹʋʊ), ʚʪʦʨʦʡ ʩʣʦʡ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ, ʢʘʢ 

ʬʘʮʠʷ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ (ɹʄʇ). 

ʇʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ (55 %), 

ʢʚʘʨʮʘ (35 %), ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʧʦʨʦʜ (10 %). ʎʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʚʦʛʦ, ʨʝʞʝ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦʝ ʠ ʮʝʦʣʠʪʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ [2]. ɿʝʨʥʘ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ ʠ ʩʣʝʛʢʘ ʦʢʘʪʘʥʳ. ɺ ʧʦʨʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʩʣʶʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʙʠʦʪʠʪʦʤ - ʯʝʰʫʡʯʘʪʳʤʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ, ʠ ʚ ʤʘʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʟʸʨʝʥ ʙʠʦʪʠʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʣʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʟʘʣʠʚʳ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʡ ʧʦʩʣʦʩʯʘʪʦʩʪʠ ʠ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʢʦʥʩʢʠʡ ʭʚʦʩʪè. ʊʘʢʠʝ ʢʣʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʟʘʣʠʚʳ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʠʝ ʟʸʨʥʘ ʭʣʦʨʠʪʘ ʠ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɺ. ʅ. ʐʚʘʥʦʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʨʪʳʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢ ʘʨʢʦʟʘʤ. 

 

 
ʘ) ï ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʰʣʠʬʘ; ʙ) ï ʚʠʜ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʥʠʢʦʣʷʭ; ʚ) ï ʚʠʜ ʚ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʭ ʥʠʢʦʣʷʭ; 

ʛ) ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ɺ. ʅ. ʐʚʘʥʦʚʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʨʦʜ rʩʦʨʪʳʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʘʜʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘʯʘʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʝ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴ.̫ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʜ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʥʦʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩ ʢʠʩʣʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʧʦʨʦʜ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʫ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʥʦʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʢʠʩʣʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʪʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʩʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, ʯʘʩʪʴ ʩʥʦʩʠʣʘʩʴ ʚʛʣʫʙʴ ʤʦʨʷ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ 553.98 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ʄɽʊʆɼʆʄ 

ʇɽʈʀʆɼʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈʆɻʈɽɺɸ 

 
ʄʠʥʠʥ ʖ., ʂʠʨʝʝʚ ʅ. ɸ., ʃʠʧʘʝʚ ʉ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʥʝʜʨʘʭ [2]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʯʝʪʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʝʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 3-ʛʦ ʨʦʜʘ (ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ), ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ɿʠʥʦʚʴʝʚʳʤ ɺ. ɽ., ʅʠʢʦʣʘʝʚʳʤ ɻ. ʇ., ɻʦʨʜʠʝʥʢʦ ɺ. ɺ., ʂʫʪʘʩʦʤ 

ʈ. ʀ., ʃʠʧʘʝʚʳʤ ɸ. ɸ. [1]. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʭʦʪʠʤ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʃʠʧʘʝʚʘ ɸ. ɸ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 3-ʛʦ ʨʦʜʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʝʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʬʘʟʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ [3].  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ɸ. ɸ. ʃʠʧʘʝʚʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

ɹʇ ï ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; ɻʊʂ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ; ʋʇʊ ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ 

 

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. ʅʫʞʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʤ 

ʢʨʫʛʝ, ʯʪʦʙʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʠ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʭʦʞʠʝ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʥʘʯʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʥʝʩʪʠ ʪʦʥʢʫʶ 

ʧʣʝʥʢʫ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʠʣʠ ʤʝʜʥʦʡ ʧʫʜʨʳ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 2 ʜʦ 3 ɺʪ/(ʤÖʂ) [1]. ɼʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ, ʚ ʥʝʛʦ ʚ ʥʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ  ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ 

ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚ ʢʝʨʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʞʘʪʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʷʯʝʡʢʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʘ. ʋʩʠʣʠʝ ʧʦʜʞʘʪʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,5 ʄʇʘ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʚ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ ʩʤʘʟʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ 

(ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʛʣʠʮʝʨʠʥʦʚʦʡ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʣʦʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʌʫʨʴʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ 0,5 ʝʜʠʥʠʮ [1]. 

ʇʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʩʜʚʠʛ ʬʘʟʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʪʝʣʝ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʪʘʨʠʨʦʚʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʪʝʣ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʟʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʘʨʠʨʦʚʢʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦ- ʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 

 ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʶ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʩ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʟʘʤʝʨʫ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʦʭʦʞʝʡ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ɺʅʀʀʄ ʠʤ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 9 

%. ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʠ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

 
D ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʅʀʀʄ ʠʤ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, ¶ ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣ̫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʵʪʘʣʦʥʘ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ 

ʂɺ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 9,9Ā10-3 ʤ 
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ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʗ ʋʉʃʆɺʀʁ ʆʉɸɼʂʆʅɸʂʆʇʃɽʅʀʗ ʅʀɾʅɽʄɽʃʆɺʓʍ 

ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ɺɸʈʊʆɺʉʂʆʁ (ɺɸʅɼɽʅʉʂʆʁ) ʉɺʀʊʓ ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʅʆʅɻ-

ɽɻɸʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ (ɿɸʇɸɼʅɸʗ ʉʀɹʀʈʔ) 

ʄʫʨʠʥ ɸ. ʖ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʳ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʚʘʨʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ɸ). ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʛʨʫʙʣʝʥʠʝ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʣʦʠʩʪʘʷ. 

ʉʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʦʡ, ʢʦʩʦʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʠ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ 

ʪʝʢʩʪʫʨ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʝʝʪʩʷ S-ʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʤʷʪʠʝ, ʛʦʚʦʨʷʱʝʝ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʨʝʜʳ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʏʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʩʪʠʪʦʤ. ʆʨʛʘʥʠʢʦʡ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʩʣʦʷ: ʥʠʞʥʠʡ 

ï ʘʣʝʚʨʦ-ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚʳʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ï ʧʝʩʯʘʥʳʡ. ʆʨʛʘʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʪʪʨʠʪʦʤ, ʥʦ 

ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺ. ʇ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ [1], ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ 

ʬʘʮʠʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ (ɹʄɸ). 

 

 

ɸ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ɹ ï ʟʦʥʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʩ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʰʣʠʬʝ, ɺ ï 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʰʣʠʬʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢʝʨʥʘ ʚʘʨʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʅʦʥʛ-ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢ, ʦʙʣʦʤʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 % ʰʣʠʬʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ 

(55 %), ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (15%), ʢʚʘʨʮʝʤ (10%), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (15%), ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ (5%). ʎʝʤʝʥʪ 

ʚ ʰʣʠʬʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʰʣʠʬʫ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ [3].  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʥʦʩʘ. ʉʘʤʠ ʦʙʣʦʤʢʠ ʧʣʦʭʦ ʦʢʘʪʘʥʳ, ʣʠʙʦ ʦʢʘʪʘʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʣʠʙʦ ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʣʝʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʨʝʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʚ ʰʣʠʬʝ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʦʛʦ ʰʣʠʬʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ɺ). ʇʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʢ: ʍʩʨ. ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ; Md ï 

ʤʝʜʠʘʥʘ; Mo - ʤʦʜʘ; ů2ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ; ɸ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ; ů ï  ʩʪʘʥʜʘʨʪ; ɽ ï ʵʢʩʮʝʩʩ; V ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ; P ï ʨʘʟʤʘʭ; Q25 ʠ Q75 ʢʚʘʥʪʠʣʠ; S0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 

ʇʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʫ  ʁʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʮʝʩʩ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʘ ʥʘʜ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʧʨʠʚʥʦʩʘ [2]. ʇʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʚʳʥʝʩʝʥ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʇʘʩʩʝʛʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ 

ʥʘ ʥʠʟʢʫ  ʁʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʨʝʜʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʤʠʛʨʘʮʠ ̫ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʇʘʩʩʝʛʘ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʟʦʥʝ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʯʠʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʩʪʠʪʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ.  
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ʋɼʂ 552.086 

ʆ ʉʆʉʊɸɺɽ ʀ ʉʊʈʋʂʊʋʈɽ ʀɿɺɽʉʊʅʗʂʆɺ ɹɸʐʂʀʈʉʂʆɻʆ ʗʈʋʉɸ ʂɸʈɹʆʅɸ 

ɸʂʆɹʀʅʉʂʆɻʆ ɻɸɿʆʂʆʅɼɽʅʉɸʊʅʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 
ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ ʅ.ʂ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 60 % ʚʩʝʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩʣʦʞʝʥʳ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʦʢʦʣʦ 40% ï ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʩʪʦʠʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʘ ʩʘʤʠ 

ʟʘʧʘʩʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʟʘʣʝʞʘʤʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸʢʦʙʠʥʩʢʦʝ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ (ɻʂʄ). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʛʦ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ, ʚʩʢʨʳʪʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ˉ 172 [1]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʟʷʪʦ 2 ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʝʨʥʘ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 5232,48-5235,6 ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʈ. ɼʘʥʭʝʤʘ [3]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʭʝʤʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ʧʦ ɼʞ. ʋʠʣʩʦʥʫ [3]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʢ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ï ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʡ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʡ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʳʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ ʧʘʢʩʪʦʫʥʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨ, 

ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʡ ʬʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1, 2). 

ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ ʰʣʠʬʘʭ ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʫʙʣʠʪʦʨʘʣʠ.  
 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2 ï ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʡ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʡ ʤʝʣʢʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʈ. ɼʘʥʭʝʤʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ ʧʘʢʩʪʦʫʥʦʤ. ʉʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʢʦʚʠʥʳ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1 (ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ), ʩʣʝʚʘ ï ʙʝʟ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, 

ʫʚ. = 10ʭ, ɲ  = 3 ʤʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï  ʈʘʢʦʚʠʥʳ ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʨʝʟʘʭ: ɸ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ,  

ɹ ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʙʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ,  

ʫʚ. = 10ʭ, ɲ  = 3 ʤʤ 
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ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨ, ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʦʣʠʪʳ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʨʝʜʳ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3, 4).  ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ 

ʰʣʠʬʘʭ ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʨʦʜʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʫʙʣʠʪʦʨʘʣʠ [2]. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 2 (ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ), ʩʣʝʚʘ ï ʙʝʟ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʫʚ. = 10ʭ, 

=ɲ3ʤʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ 2: ɸ ï 

ʦʦʣʠʪʳ, ʫʚ. = 10ʭ, ɲ  = 3ʤʤ, ɹ, ɺ ï ʨʘʢʦʚʠʥʳ 

ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨ: ɹ ï =ɲ3ʤʤ, ʫʚ. = 10ʭ, ɺ ï =ɲ1,5ʤʤ ʫʚ. = 

20ʭ 

 
ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʥʘ 

ʩʭʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ʧʦ ɼʞ. ʋʠʣʩʦʥʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). ʆʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚ ʟʦʥʝ ʰʝʣʴʬʦʚʦʡ ʣʘʛʫʥʳ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 2 ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʠʦʪʳ, ʯʝʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ʧʦ ɼʞ. ʋʠʣʩʦʥʫ [3] 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ɸʢʦʙʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʆʆʆ ñɺʦʣʛʦʋʨʘʣʅʀʇʀʛʘʟ. 

2004. 

2. ʄʠʟʝʥʩ ɻ. ɸ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ: ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2017. ï 140 ʩ. 

3. ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ. ʇ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʷ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2019. -576  



30 
 

ʋɼʂ 553.98 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ ʉʊʈʆɽʅʀʗ ɿɸʃɽɾɽʁ ʅɸ ʉʆʉʊɸɺ  

ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʆɺ 

 

ʈʘʤʘʟʘʥʦʚʘ ɺ.ɽ., ʈʳʣʴʢʦʚ ʉ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʠʭ ʥʝʬʪʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ ʩʝʨʳ, ʩʤʦʣ, ʣʝʛʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʚʦʜʦʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʋɺ). ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʡ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʠʭ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ [1]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʵʪʠ ʩʚʷʟʠ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʘʩʪʦ ʦʥʠ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʵʪʦ, ʧʦʠʩʢ ʪʘʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʶʨʩʢʦʛʦ-ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʅʘʜʳʤ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡè ʪʠʧ ʟʘʣʝʞʝʡ: 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʦʚʫʰʢʠ ʢ ʝʝ ʢʨʳʣʴʷʤ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʡ, ʨʘʩʪʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ, ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʛʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʕʪʦ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚ ʖ1
1 ʖʞʥʦ-ʍʘʨʘʤʧʫʨʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ɹʇ16 ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʘʨʢʦʩʘʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʍʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʟʘʣʝʞʘʭ ʚʧʦʣʥʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʘ (ʚ ʩʚʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʬʪʴ ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ, ʯʝʤ ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ), ʭʦʪʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳ: ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʖ1
1 ï ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʩʚʦʜʦʚʘʷ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʨʘʥʦʤ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʧʝʨʠʢʣʠʥʘʣʠ; ʘ ʧʣʘʩʪʝ ɹʇ16 ï ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ.  ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʟʘʣʝʞʘʤ ʧʣʘʩʪʦʚ ʖ1
1 ʠ ɹʇ16 ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʪʘʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʋɺ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʵʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɸ.ʀ. 

ʉʠʜʦʨʝʥʢʦʚʘ [2]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʚʫʰʝʢ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2 ʚ 

ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʦʪ 1% ʠ ʙʦʣʝʝ ï ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʣʦʚʫʰʢʠ ʥʘ ʪʠʧʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʅʘʜʳʤ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʣʦʚʫʰʝʢ ʚʳʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʉʆ2 ʢ ʟʦʥʘʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʅʘʜʳʤ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ ʩʚʷʟʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʋɺ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʚʦʜʦʚ ɸ.ʀ. ʉʠʜʦʨʝʥʢʦʚʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2 ʚ ʥʝʬʪʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʘʭ 

ʤʝʛʠʦʥʩʢʦʡ ʠ ʚʘʩʶʛʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʅʘʜʳʤ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʶʨʩʢʠʝ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪ ʖ1) ʠ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʳ 

ɹʇ14-16) ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2. ʅʘ ʵʪʠʭ ʞʝ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʚʫʰʝʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 
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1 ï ʥʦʤʝʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ) ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ (ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ); 

2 ï ʣʠʥʠʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʛʣʠʥʘʤʠ; 

3 ï ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ (ʛ/ʩʤ3); 4 ï 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʟʘʣʝʞʠ ʧʣʘʩʪʘ ʖ1
1 ʖʞʥʦ-

ʍʘʨʘʤʧʫʨʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ (ɸ) ʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ɹʇ16 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʘʨʢʦʩʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

(ɹ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʉʆ2; 2 ï ʢʨʠʚʘʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʚʷʟʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʥʝʬʪʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ 

ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ (ɸ) ʠ ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʭ (ɹ) ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʅʘʜʳʤ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ 

 

 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʋɺ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʆʩʦʙʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʫʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ (ʉʨʝʜʥʝʝ ʇʨʠʦʙʲʝ, ʇʨʠʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠ ʜʨ.) ʪ.ʝ. ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʘʤʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʱʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ, 

ʢʘʢ ʩʘʤʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʂʘʨʮʝʚ ɸ.ɸ. ʆʩʥʦʚʳ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʄ., ʅʝʜʨʘ, 1978, ʩ. 272. 

2. ʉʠʜʦʨʝʥʢʦʚ ɸ.ʀ. ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʚ ʟʘʣʝʞʘʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʢʘʢ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʣʦʚʫʰʝʢ 

ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ). ï ɻʝʦʭʠʤʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 1978, ˉ 12, ʩ. 52-57.  
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ʋɼʂ 552.08  

ɼɽʊɸʃʔʅʓɽ ʃʀʊʆʃʆɻʆ-ʌɸʎʀɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

ɸʃʓʄʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ ʃɸʉ-ɽɻɸʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ  

 
ʍʘʣʠʣʦʚʘ ʗ.ʈ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʃʘʩ-ɽʛʘʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ 

ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɹʣʠʞʘʡʰʠʤʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ ï 120 ʢʤ, ʛ. ʃʘʥʛʝʧʘʩ ï 30 ʢʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʘʟʘ ʊʇʇ 

çʃʘʥʛʝʧʘʩʥʝʬʪʝʛʘʟè ʆɸʆ çʃʋʂʆʁʃ-ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʉʠʙʠʨʴè, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʃʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʥʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ɸɺ1
3 ʘʣʳʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʃʘʩ-ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ [1]. ɺ ʘʣʳʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠ 

ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ [3]. ʀʟʫʯʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʘʢ ʨʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʠʡ ʩʣʦʝʚ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘ ʠ ʤʝʣʢʦ-

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠ ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʝʡ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺʩʝʛʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʦ 4 ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ï ʩʝʨʠʡ ʩʣʦʝʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʝʨʥʘ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ (Ia, IIIʘ, IVa) 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 1. ʂʨʫʧʥʦ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʘʷ çʩʣʦʡʯʘʪʘʷè (ʩʤ.ʨʠʩ.1. -

ʬʨʘʛʤʝʥʪ Iʘ).  ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʷ ʦʩʘʜʢʘ (ʨʠʩ.2).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʣʝʜʳ ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʠ ʦʩʘʜʢʘ 
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ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 1 ʠ 2 ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʯʝʪʢʠʡ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʩʣʦʡ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʤʳʪʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ çʚʳʤʳʪʳʡè ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʡʩʷ ʦʙʣʦʤʦʢ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʞʩʣʦʝʚʦʡ ʜʠʘʩʪʝʤʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʦʥʪʘʢʪ: ʘ-ʨʘʟʤʳʪʳʡ ʩʣʦʡ, ʙ- çʚʳʤʳʪʳʡè ʦʙʣʦʤʦʢ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 2. ʇʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʤʝʣʢʦ-ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʥʝʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [2]. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʳʡ ʩ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʨʷʙʴʶ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʣʠʪʦʢʣʘʩʪʘʤʠ ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʢʦʥʪʫʨʳ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʅʝʯʝʪʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʣʦʷ ʩ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʨʷʙʴʶ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 3. ʂʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʡʢʘʭ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1 - ʬʨʘʛʤʝʥʪ IIIa). ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʭʦʨʦʰʘʷ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʪʨʠʪʘ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʯʝʪʢʠʡ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 4. ʇʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦ-ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩ.1-ʬʨʘʛʤʝʥʪ IVa). 

ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʪʨʠʪʘ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʥʝʦʪʯʝʪʣʠʚʳʡ, ʥʘʨʫʰʝʥ ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʝʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʅʝʦʪʯʝʪʣʠʚʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʝʡ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʠʝ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ.  

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺ.ʇ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ [1] ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʶ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠ ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʝʡ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʧʣʦʭʫʶ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʬʘʮʠʷʤ 

ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʷʙʠ (ɹʄɺ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ.  

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ 553.04  

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆ-ʉʓʈʔɽɺʆʁ ɹɸɿʓ ʋʈɸʃʔʉʂʆɻʆ 

ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʆʂʈʋɻɸ 

 

ʍʘʣʠʣʦʚʘ ʗ.ʈ., ʈʳʣʴʢʦʚ ʉ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʦʱʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʢʨʫʛʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʈʌ) ï 18,2 ʤʣʥ. ʢʤ2, ʧʣʦʱʘʜʴ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʨʫʛʘ (ʋʨʌʆ) ï 1,8 ʤʣʥ. ʢʤ2, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10,6% ʦʪ ʈʌ. ʉʫʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ, ʗʤʘʣʦ-

ʅʝʥʝʮʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ, ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʂʫʨʛʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ.  

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʘʤʦʡ ʢʨʫʧʥʦʡ ʚ ʤʠʨʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʰʝʣʴʬ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʨʳʪʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʳʥʢʝ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʥʦ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 13 ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 46 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʪʘʢʞʝ 4 ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʣʘʙʦʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʢʨʫʛʘ, ʇʨʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʋʨʘʣ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 3496 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 1832 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 747 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʛʘʟ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ, ʚ ʪ.ʯ. ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 349 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʣʷʪʩʷ: 

ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ- 16 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʨʫʧʥʳʝ - 147, ʩʨʝʜʥʠʝ - 243, ʤʝʣʢʠʝ ï 171 ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʝ ï 139 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ [1]. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩ 2018 ʧʦ 2022 ʛʦʜʳ) ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʋʨʌʆ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 289,5- 274,7 ʤʣʨʜ. ʪ (ʨʠʩ. 1).   

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʋʨʌʆ ʠ ʈʌ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ 2012-2022 ʛʛ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʝʱʝ 30-32 ʛʦʜʘ. ʇʦ ʛʘʟʫ ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ 
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ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2012-2022 ʛʛ.
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ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 514 - 601 ʤʣʨʜ. ʤ3, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʱʝ 110-117 ʣʝʪ (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʋʨʌʆ ʠ ʈʌ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ 2012-2022 ʛʛ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ 

ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʇɸʆ çʅʆɺɸʊʕʂè, ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, ʆʆʆ çʃʋʂʆʁʃè, ʇɸʆ ʅʂ 

çʈʦʩʥʝʬʪʴè, ʇɸʆ çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʇɸʆ ɸʅʂ çɹʘʰʥʝʬʪʴè.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

349 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ. ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʠʜʘʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ʧʦ ʚʘʥʘʜʠʶ ï 97%, 

ʙʦʢʩʠʪʘʤ ï 65%, ʭʨʠʟʦʪʠʣ-ʘʩʙʝʩʪʫ ï 61%, ʞʝʣʝʟʥʳʤ ʨʫʜʘʤ ï 24%, ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʤ ʛʣʠʥʘʤ ï 2%. 

ʄʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʧʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʨʫʜʳ ï 238 ʣʝʪ, 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ï 181 ʛʦʜ, ʙʦʢʩʠʪʳ ï 164 ʛʦʜʘ, ʤʝʜʴ ï 27 ʣʝʪ, ʩʝʨʝʙʨʦ ï 19-20 ʣʝʪ, ʟʦʣʦʪʦ ʨʫʜʥʦʝ ï 18-

19ʣʝʪ, ʮʠʥʢ ï 16 ʣʝʪ, ʟʦʣʦʪʦ ʨʦʩʩʳʧʥʦʝ ï 9-10 ʣʝʪ, ʭʨʦʤʦʚʳʝ ʨʫʜʳ ï 7 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʤʠʪ 
ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩ ʙʦʛʘʪʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʨʫʜʘʤʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ [2]. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʨʫʜ, ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʙʳʯʫ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʨʘʩʪʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʝʟʝʨʚʳ.  ʈʝʟʝʨʚʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʩʣʦʞʥʦʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʣʠʥʦʬʦʨʤʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ï ʛʣʫʙʦʢʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʘʣʝʦʟʦʷ.  

ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʘʣʝʦʟʦʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 20 ʤʣʨʜ. ʪ ʥʝʬʪʠ. ʇʦ ʛʘʟʫ ʢʨʫʧʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʝʣʴʬʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʋʨʘʣ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ï ʋʨʘʣ ʇʦʣʷʨʥʳʡè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (2005-2016 ʛʛ.). ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʦ ʠ ʜʘʩʪ ʥʦʚʳʡ ʩʪʠʤʫʣ ʢ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2021 

ʛʦʜʘ. 

2. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ.  
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ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2012-2022 ʛʛ.

˾͙͚ͦͫͫͫ͊͟Ύ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ̂ͪ͊͡Έ͙͚ͫ͟ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͎ͦͪͯ͟
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ʋɼʂ 553.982 

ʊɽʇʃʆɺʓɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ɹɸɾɽʅʆɺʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ (ʆɹɿʆʈ) 

 

ʗʨʢʦʚʘ ɼ.ɺ., ʃʠʧʘʝʚ ɸ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʤ ʤʦʨʩʢʦʤ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʶʨʩʢʦʛʦ ʠ ʥʘʯʘʣʝ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 145 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʉʚʠʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʥʢʠʡ ʧʣʘʩʪ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʨʢʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

2ï3 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ; ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 1,2 ʤʣʥ. ʢʤĮ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʝʸ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʧʦʨʦʜʘʭ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʩʘʧʨʦʧʝʣʝʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ï 

ʢʝʨʦʛʝʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʴʶ. 

 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ [4]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʫʞʝʥ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʇʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʢʝʨʥʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ. 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʬʪʴʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʬʣʶʠʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʢʝʨʥʝ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʢʝʨʥʝ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʰʣʘʤʘ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩʦʟʜʘʥ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʢʝʨʥʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʨʘʩʧʠʣʠʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʫʙʣʠʢʘʪʦʚ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʧʦʨʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʙʦʢʦʚʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʢ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 
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(ʊʂʃʈ) ʧʦʨʦʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʊʂʃʈ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘʭ [2]. 

ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʜʦʙʳʯʠ ʪʞ̫ʝʣʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 4D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʙʳʯʠ. 

 
ʊʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʨʦʜʳ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʟ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 300 ï 350 

ěʉ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ï ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʦʣʝʝ 400 ěʉ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʣʘʩʪʦʚ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʙʳʣ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʊɻɺ). 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʢʘʯʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʠ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʴʶ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʣʝʛʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 3,3 - 16 ʠ 1,05 - 1,3 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ.[3] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʨʦʜ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʨʦʜ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʧʦʨʦʚʳʤ ʬʣʶʠʜʦʤ. 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 
 

10 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ 

ɻʀɼʈʆɻɽʆʃʆɻʀʗ. ʀʅɾɽʅɽʈʅɸʗ ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʄɽʈɿʃʆʊʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀ 

ɻʈʋʅʊʆɺɽɼɽʅʀɽ 

ʋɼʂ 551.34 

ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʈɿʃʆʊʅʆ-ɻʈʋʅʊʆɺʓʍ ʋʉʃʆɺʀʁ ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʆʁ 

ʅɸʉʓʇʀ ʋʏɸʉʊʂɸ ʊʓʅɼɸ-ʂʋʈʔʗʅ (ɹɸʄ) 

 

ʀʰʤʘʝʚ ʆ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʆ çʏʝʣʷʙʞʝʣʜʦʨʧʨʦʝʢʪè - ʬʠʣʠʘʣ ɸʆ çʈʦʩʞʝʣʜʦʨʧʨʦʝʢʪè 

ʄʝʨʟʣʦʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʙʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʪʝʨʤʦʟʘʤʝʨʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʟʜʥʝʡ ʦʩʝʥʴʶ 2019 ʛʦʜʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪ 

0,5 ʜʦ 1,0 ʤ, ʘ ʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʦʟʣʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʥʘʩʳʧʠ ʦʪ 1,5 ï 2,5 ʤ ʜʦ 3,0 ʤ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 1,5 ï 2,5 ʤ [2].   

ʇʦ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʦʣʦ 10 % ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʫʪʠ (ʥʘ ʇʂ 

23339+95,38 ʠ ʦʪ ʇʂ 23408+17,25 ʜʦ ʇʂ 23410+29,80) ʧʨʦʣʦʞʝʥʦ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ II ʪʠʧʘ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʦʝ), 

ʦʢʦʣʦ 90 % (ʦʪ ʇʂ 23335+79,73 ʜʦ ʇʂ 23339+95,38, ʦʪ ʇʂ 23340 ʜʦ ʇʂ 23408+17,25, ʦʪ ʇʂ 23410+29,80 ʜʦ ʇʂ 

23419+16,23) ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ III ʠ IV ʪʠʧʘ (ʩʣʘʙʦʝ ʠ ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʦʝ) ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʦʩʪʠ 

ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

ʂ ʫʯʘʩʪʢʘʤ II ʪʠʧʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʝʩʢʘʤʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ, ʤʸʨʟʣʳʤʠ, ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʢʨʠʦʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʩʣʘʙʦʣʴʜʠʩʪʳʤʠ, ʧʨʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ [3]. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʟʘʤʝʨʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 0,5 ʜʦ ʤʠʥʫʩ 2,5. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʥʘʩʳʧʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɿʜʝʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 0,9 ʜʦ ʤʠʥʫʩ 2,3 Áʉ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ 

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʊʳʥʜʠʥʩʢʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʤʠʥʫʩ 1,0 - ʤʠʥʫʩ 2,7 Áʉ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʥʘʩʳʧʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 0,5 

ʜʦ ʤʠʥʫʩ 1,6 Áʉ [1]. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʨʟʣʦʪʥʦ-ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [4]. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ɾʫʨʥʘʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘ 2338 ʢʤ ʇʂ 7+05 (ʊʳʥʜʘïʂʫʚʳʢʪʘ, ɼɺɾɼ). ʄʝʨʟʣʦʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʎʝʥʪʨʘ 

ʀʉʉʆ ʆɸʆ ʈɾɼ. ʊʳʥʜʘ, 2021. 

2. ʀʰʤʘʝʚ ʆ. ɸ., ɻʫʤʘʥ ʆ. ʄ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʥʘʩʳʧʴʶ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʊʳʥʜʘ-ʂʫʨʴʷʥ (ɹɸʄ) // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. 2022. ˉ 6. ʉ.ï DOI: 

10.21440/0536-1028-2022-6-93-103 

3. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ/ʅʀʀ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʤ. ʅ. ʄ. ɻʝʨʩʝʚʘʥʦʚʘ ɻʦʩʩʪʨʦʷ ʉʉʉʈ. ð ʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 1980 ʛ. 

4. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʖ. ɸ. ɺʝʣʣʠ, ɺ. ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ, ʅ. ʌ. 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

10 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ 

ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʀʗ, ʂʈʀʉʊɸʃʃʆɻʈɸʌʀʗ. ɻɽʆʍʀʄʀʗ, ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ 

ʇʆʀʉʂʆɺ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ 

ʋɼʂ: 552.3 

ʅɸʍʆɼʂɸ ʄʀʅɽʈɸʃɸ ʕʃɽʂʊʈʋʄ ɺ ʂɺɸʈʎ-ʇʃɸɻʀʆʂʃɸɿʆɺʓʍ ɾʀʃɸʍ 

ʄɸʈʀʀʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʀɿʋʄʈʋɼʆɺ (ʋʈɸʃʔʉʂʀɽ ʀɿʋʄʈʋɼʅʓɽ 

ʂʆʇʀ) 

 

ʇʦʧʦʚ ʄ.ʇ., ʄʘʟʫʭʠʥʘ ɸ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʝ (ʄʘʣʳʰʝʚʩʢʦʝ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʠʟʫʤʨʫʜʦ-

ʙʝʨʠʣʣʦʚʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʠʭ ʀʟʫʤʨʫʜʥʳʭ ʢʦʧʝʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʦʥʦ ʚ 

110 ʢʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʦʪ ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ɸʜʫʡʩʢʠʤ ʠ 

ʄʘʣʳʰʝʚʩʢʠʤ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ, ʚ ʟʦʥʝ ʛʜʝ ʠʟʫʤʨʫʜʦʥʦʩʥʳʝ ʬʣʦʛʦʧʠʪʦʚʳʝ ʩʣʶʜʠʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ 

ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʤʝʣʘʥʞʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʩ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʠ ʤʦʱʥʳʭ ʟʦʥ ʪʘʣʴʢʦʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ [2]. ʂʚʘʨʮ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ 

ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʥʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. 

ʆʥʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʶʜʠʪʘʭ ʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʭ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʭ ʞʠʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʵʪʦʛʦ 

ʪʠʧʘ (ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʦʣʠʪʦ-ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ [1]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ʠ ʨʫʜ ʥʘ ʉʕʄ TESCAN VEGA-4 LMS ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ Xplore 30 ʬʠʨʤʳ OXFORD instruments, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ AZteʩ Lite. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʚʘʨʮ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʦʡ ʩ ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʫʤʘ ʠ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʦʚʦʤ ʤʘʪʨʠʢʩʝ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʣʝʡʩʪʳ ʬʣʦʛʦʧʠʪʘ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʦʩʦʣʠ ʚʠʩʤʫʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʕʣʝʢʪʨʫʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʣʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʩ ʥʝʨʦʚʥʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪ 3 ʜʦ 15ʤʢʤ. ʄʠʥʝʨʘʣ ʚʩʪʨʝʯʝʥ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʉʘʤʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʭʦʨʦʰʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʢʘʨʪʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʕɼʉ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʠ 3). ʕʣʝʢʪʨʫʤ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 39 ʜʦ 42 ʤʘʩ.% (ʊʘʙʣʠʮʘ1). ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʫʤʘ (Au-Ag) ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ (Bi)  ʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʝ (Pl)  

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʣʦʛʦʧʠʪʦʤ (Flg) ʠ ʩʫʣʴʬʦʩʦʣʷʤʠ ʚʠʩʤʫʪʘ (Tetr) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʕʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʪʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪ ʵʣʝʢʪʨʫʤʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʕʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʫʤʘ ʠʟ ʢʚʘʨʮ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʦʡ ʞʠʣʳ 

 ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʚ ʤʘʩ. %)  

ˉ ʘʥʘʣʠʟʘ Au Ag Si ʩʫʤʤʘ 

1 59.13 40.14 0.71 99.98 

2 40.69 57.15 0.61 98.45 

3 41,24 58,01 ʥ.ʧ.ʧ. 99.25 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʉʕʄ TESCAN VEGA-4 LMS ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɺʉʇʠʈ ʋɻɻʋ (ʘʥʘʣʠʪʠʢ 

ɸ.ɸ. ʄʘʟʫʭʠʥʘ). ʥ.ʧ.ʧ. ï ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 
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ʕʣʝʢʪʨʫʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʜʢʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʥʘ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ: ɹʣʘʛʦʜʘʪʥʦʝ (ʉʨʝʜʥʠʡ ʋʨʘʣ) [7], ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʝ (ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ) [5] ʠ ʥʘ ʖʙʠʣʝʡʥʦʤ 

(Cu-Zn) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ (ʖ. ʋʨʘʣ). ɼʣʷ ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʥʘʭʦʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʧʠʩʦʢ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʠʭ ʀʟʫʤʨʫʜʥʳʭ ʢʦʧʝʡ.  ʈʘʥʝʝ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʩʘʤʦʨʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʚʠʩʤʫʪ (1938) [6], ʟʦʣʦʪʦ, ʤʝʜʴ (2012) [3], 

ʤʳʰʴʷʢ (2015) [2]. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ 2030è (ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè). 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

10 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʈɸɿɺɽɼʂʀ 

ʋɼʂ 550.834  

ɺʃʀʗʅʀɽ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʉɽʁʉʄʆʇʈʀɽʄʅʀʂʆɺ ʅɸ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉɽʁʉʄʀʏɽʉʂʀʍ 

ʈɸɹʆʊ  

  

ɹʝʟʨʫʢʦʚʘ ɼ. ɸ., ʄʫʣʣʘʭʤʝʪʦʚʘ ʈ. ʈ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʤʘʣʦʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʳʡ ʰʘʛ 1,5-2ʤ, ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʫʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʢʘʢʫʶ-ʪʦ ʨʦʣʴ.   

ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʚ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ.  ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʧʨʦʬʠʣʝ ˉ2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʟʳ ʦʪʜʳʭʘ ʋɻɻʋ, ʤʝʞʜʫ 2 ʠ 3 ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʚʜʦʣʴ ʟʘʙʦʨʘ. 

 ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʤ ʠ ʥʝ ʪʦʯʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝ ʪʦʯʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ɺ 1 ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺʦ 2 ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʤʝʱʘʣʠʩʴ ʥʘ ʉʝʚʝʨ ʠʣʠ ʥʘ ʖʛ ʥʘ 50 ʩʤ.  

ɺ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʤʝʱʘʣʠʩʴ ʧʦ Oy ʠ Ox.  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʫʜʘʨʫ, ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʚʳʥʦʩʦʚ (69ʤ) 

ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʥʝ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʦʣʥʳ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ GeoGiga, ʧʠʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ (PickWin), 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʜʦʛʨʘʬʦʚ (PlotRefa), ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ (GeoPlot).  

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʟʨʝʟʳ. ʅʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ 1 ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,65 ʤʩ, ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ 2 ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ï 2,92 

ʤʩ, ʧʦ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʫ ï 2,23 ʤʩ, ʧʦ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʫ ï 1,7 ʤʩ.  

ʏʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʙʫʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʘ, ʙʝʨʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ.   

ʉʘʤʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʪ.ʢ. ʚʦʣʥʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʘʣʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ. ʕʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʥʘ 

ʨʘʟʨʝʟʘʭ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʥʝ ʚʠʜʠʤ 

ʦʪʣʠʯʠʡ ʥʘ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘʭ. ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʘ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ.  
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

 
ʈʠʩ.1 ʈʘʟʨʝʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ V2 

 

 
ʈʠʩ.2 ʈʘʟʨʝʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ V3 

 

 
ʈʠʩ.3. ʈʘʟʨʝʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ V4 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʋʯʝʙʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ: ʋʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ/ʇʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ɺ. ʌʠʣʘʪʦʚʘ. ïɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2003ʛ. ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻɸ, 2003-258ʩ. 

2. ɹʦʥʜʘʨʝʚ ɺ.ʀ., ʂʨʳʣʘʪʢʦʚ ʉ.ʄ. ʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ: ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ // ʀʟʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʝ, 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʚ 2-ʭ ʪʦʤʘʭ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2010. 810 ʩ.  

3. ɹʦʥʜʘʨʝʚ ɺ.ʀ., ʂʨʳʣʘʪʢʦʚ ʉ.ʄ. ʆʩʥʦʚʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2001. 198 ʩ.  

4. ʋʯʝʙʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ: ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2003. 258ʩ  
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ʋɼʂ 550.834 

ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʄʉʂ ɼʃʗ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɼɸʅʅʓʍ, ʀʉʇʆʃʔɿʋɽʄʓʍ ʇʈʀ 

ʈɸʉʏɽʊɽ ɸʇʈʀʆʈʅʆʁ ʉʊɸʊʀʂʀ 

 
ʄʠʨʟʠʥʘ ʇ.ɼ., ʊʶʣʝʥʝʚʘ ɸ.ɼ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʦʨʦʪʢʦ ʦ ʨʦʣʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʢʠ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ɺʏʈ), ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʨʳʭʣʳʝ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʟʦʥʳ ʨʘʩʪʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʢʘʢ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ [1]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ɺʏʈ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤ ï ʵʪʦ ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʩʲʝʤʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ɺʏʈ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʣʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʟʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ɺʏʈ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʅʝʫʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. 

ʉʝʡʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɺʏʈ. ʇʦʜ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʝʡʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʪʦʣʱʫ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʠʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʠʣʠ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʚ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ [2].  

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ɺʏʈ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ (600-800) ʤʝʪʨʦʚ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʝʝ ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʨʦʜ. 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʩʣʘʙʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʨʳʭʣʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʦʥʦʡ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ɿʄʉ). ɽʩʣʠ 

ʜʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʠʞʥʶʶ ʝʝ ʯʘʩʪʴ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʦʥʦʡ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

(ɿʇʉ).  

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʟʦʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʦʱʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ 

ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ [3]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɺʏʈ. ʀʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ɺʏʈ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʘʢ ï ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʦʢʘʨʦʪʘʞ (ʄʉʂ) ʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʄʇɺ).  

ʄʇɺ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʫʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʩ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʤʠ. ʇʨʝʣʦʤʣʝʥʥʳʝ (ʛʦʣʦʚʥʳʝ) ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʊʘʢʞʝ ʚʝʩʦʤʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ð ɻ ʬʬʝʢʪ çʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʩʣʦʷè ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʄʇɺ, ʢʦʛʜʘ ʯʠʩʣʦ ʛʦʜʦʛʨʘʬʦʚ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄʇɺ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʉʀ-32, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʋʈɸʃ. ʅʦ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʚʟʨʳʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʠʙʨʘʪʦʨʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʄʇɺ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄʆɺ-ʆɻʊ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ɺʏʈ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʣʦʤʣʸʥʥʳʭ ʠ ʨʝʬʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʝʨʚʳʭ 

ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ɺʏʈ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 
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ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʧʨʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʦʣʝʝ 85 ɻʮ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ï ʚʟʨʳʚʥʦʡ, ʟʥʘʥʠʝ ɺʏʈ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʜ ɿʄʉ ʚ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ (ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʧʣʘʥʝ) ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ʄʉʂ) ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ɺʏʈ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʄʉʂ 

(ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʟʨʳʚʳ, ʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). ɼʣʷ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʠʨʣʷʥʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʪʦʥʘʪʦʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʄʉʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɺʏʈ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ. 

ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɺʏʈ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ [4]. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʥʝ ʤʝʰʘʝʪ ʤʝʪʦʜʫ ʄʉʂ ʙʳʪʴ ʩʘʤʳʤ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɺʏʈ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʝʡ ʜʨʫʛʠʭ ʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʜʨ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ.  
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ʋɼʂ 550.834  

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʁ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓʍ ɺʆʃʅ ɼʃʗ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 

ɿʅɸʏɽʅʀʁ ʉʂʆʈʆʉʊɽʁ ʇʆʇɽʈɽʏʅʓʍ ɺʆʃʅ 

ʐʘʜʨʠʥ ʀ. ʈ., ɻʘʣʠʮʢʠʭ ʅ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ, ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʘ ʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʄʝʪʦʜ ʤʠʢʨʦʪʨʝʤʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 1960-ʭ 

ʛʦʜʘʭ ʫʯʝʥʳʤ ʠʟ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʈ. ʄʶʣʣʝʨʦʤ ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ ɸ. ɸʡʟʝʥʙʝʨʛʦʤ ʠ ɻ. 

ʐʤʠʜʪʦʤ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʪʨʝʤʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʟʨʳʚʳ ʠ ʫʜʘʨʳ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʬʦʥʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʦʪʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʬʦʥʦʚ. ʆʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʝ ʪʠʧʳ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ ʠ ʢʘʢ ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʈʵʣʝʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʠʟʤʝʨʷʷ 

ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʈʵʣʝʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɿʝʤʣʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʃʘʥʢʘʩʪʝʨʘ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʈʵʣʝʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʣʘʥʝʮ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʢʘʢʠʝ ʪʠʧʳ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʣʘʥʮʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʩʨʝʜʳ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ. ʇʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʨʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʨʪʫ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʄʝʪʦʜ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʤʘʥʪʠʠ, ʧʦʠʩʢʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʇʨʦʝʢʪ Global Upper Mantle Structure (GUMS), ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʡ ʚ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʤʠʨʫ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʘʥʪʠʠ ɿʝʤʣʠ ʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 

ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʥʦʡ 
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ʢʦʨʳ ʠ ʤʘʥʪʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʠʟ ʩʪʘʪʴʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ. 

¶ ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

¶ ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

¶ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

¶ ʄʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ, ʠ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ. 

¶ ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 
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ʋɼʂ 550.832 

ɸʃɻʆʈʀʊʄ ɺʓɼɽʃɽʅʀʗ ʊɽʂʊʆʅʀʏɽʉʂʀʍ ʅɸʈʋʐɽʅʀʁ 

 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʊ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦ-ʙʣʦʢʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ.  

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʣʠʪ. ʊʘʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ ʜʣʷ ʢʘʨʪʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʭ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʨʘʟʣʦʤʘʤ: ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʠ ʚʧʘʜʠʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʝ ʠ ʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʙʦʪ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʅʠʞʥʝ-ɺʘʨʪʦʚʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʥʥʝʛʝʨʮʠʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʨʮʠʥʩʢʦʡ ʢʨʘʪʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʦʥʯʠʣʘʩʴ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʤʠ- ʥʘʯʘʣʝ 

ʪʨʠʘʩʘ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʚʝʪʚʴʶ ʆʙʴ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʨʮʠʥʠʜ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉʘʣʳʤʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ- ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʪʝʢʪʦʥʦ- ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ 

ʟʦʥʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʩʪʳʢʝ ɸʡʢʫʨʫʫʩʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʆʞʝʨʝʣʴʥʦʡ ʣʦʞʙʠʥʳ 

ʠ ʊʘʡʣʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʝʡ ï ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʡ. 

ʉʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦ-ʪʨʠʘʩʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. ʉʫʙʰʠʨʦʪʥʘʷ ʠ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ï ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦ-ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʝ, ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʨʘʟʣʦʤʳ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʝ, ʩʜʚʠʛʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʩʝʪʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʦʩʝʡ ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ɿʦʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠʥʪʝʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʢ ʧʨʠʩʚʦʜʦʚʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʛʝʥʝʟʠʩ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 ʅʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: ʨʝʟʢʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʝʡ 

ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʳʚʳ ʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ ʘʟʠʤʫʪʦʚ ʠ ʫʛʣʦʚ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʨʝʟʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʭʝʤʳ 

ʫʛʣʦʚ ʠ ʘʟʠʤʫʪʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɸ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʝʟʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ (ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ). ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʠʭ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʶ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ, ʠʣʠ ʨʘʟʣʦʤ ʙʝʟ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʠʣʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʪʦ ʧʦʜʦʙʠʝ (ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ) ʧʘʜʘʝʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʫʛʣʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ ʆɻ ɸ   ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʘʟʠʤʫʪʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ ʆɻ ɸ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ. 

ʊʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʘʢ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʪʨʘʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʇʨʠ ʢʘʨʪʦʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʦʣʝʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʣʘʥʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʪʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʇʦ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʥʳʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʭʝʤʘʭ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʙʦʪ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥ ʦʪ ʜʦʶʨʩʢʠʭ ʜʦ ʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʙʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. ɺʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ɼʘʣʝʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʨʪʦʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʀʄʀʊɸʎʀʆʅʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈɽɼɽʃʔʅʆ ɼʆʇʋʉʊʀʄʓʍ ʆʊʂʃʆʅɽʅʀʁ 

ʊʈɸʉʉ ʉʂɺɸɾʀʅ ʆʊ ʇʈʆɽʂʊɸ 

ʌʨʦʣʦʚ ʉ.ɻ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʨʘʩʩʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩ ʣʶʙʳʤ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ: 1, 2, 3 ʠ ʪ.ʜ., ʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ çʚʠʜʠʤʫʶè ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ 

ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ï çʠʩʪʠʥʥʦʝè ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʪʝʣʘ. ʀʟ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʨʘʩʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʨʘʩʩʳ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʰʴ 

ʯʘʩʪʥʳʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʣʫʯʘʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʰʴ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʣʠʰʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʜʨ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ /1-4/, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʛʫʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʥʦʤ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (m) 

ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʩʝʯʝʥʠʷ ʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (X) ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ά ὥὢȟ 

ʛʜʝ ὥȟὥȟȣὥ ï ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘ; ὔ ï ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʰʘʛʝ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʣʠʥʦʤʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʨʘʩʩ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ /1/. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ï ʪʨʝʥʜʘ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʨʘʩʩʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʦʩʠ ʤʦʞʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʨʘʩʩ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ 

çʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠè. ʂʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʚʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὖ Ў̃ ˜, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

(1) 

(2) 
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ʛʜʝ ὖὢ  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ; ὔ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ЎὛ ̉ ЎὛ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὖ  ̉ ὖ  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʪʨʘʩʩʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ 

ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ 

ʚʳʰʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʫʜʥʭr ʪʝʣ ʩʫʣʠʬʠʜʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ çʤʦʱʥʦʩʪʴè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʝʛʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʦʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɼʨʫʛʦʝ ʜʝʣʦ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ N ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ 

0,5 ʜʦ 3,5 ʤ ʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ (N+1)-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʩʝʯʝʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3,5 ʤ. ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʣʶʙʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʞʘʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 
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10 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ 

ʇʆʃɽɺɸʗ ɻɽʆʌʀɿʀʂɸ 

 
ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɼʀʅɸʄʀʂʀ ʉɽʈʅʆʂʀʉʃʆʊʅʆɻʆ ʈɸʉʊɺʆʈɸ  

ɺ ɻʈʋʅʊɸʍ ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀɽʁ 

 
ɻʨʠʜʥʝʚʘ ʖ. ɼ, ʊʦʨʭʦʚ ɺ. ʉ, ʂʫʟʠʥ ɸ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ɻʦʨʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʦʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʟʜʘʶʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʡ: ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘʛʥʝʪʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ 

ʨʫʜʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʪʢʘʯʠʚʘʶʪ ʨʷʜʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʪ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʝʡ ï ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ï ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ.  

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʋʕʉ). ɺ ʵʪʦʤ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʦʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [1]. ʆʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʶ, ɺʕɿ, ʢʘʨʦʪʘʞ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʣʦʱʘʜʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʨʝʜʠʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ʅʘʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʥʝʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʦʧʳʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʞʠʜʢʠʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ, ʥʝʬʪʝʙʘʟʘʭ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʤʝʪʨ çʀʉ-20è, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 175 ɻʮ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʨʳʭʣʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʦʜ, ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʯʝʪʳʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ɺʝʥʥʝʨʘ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 1 ʩʤ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʋʕʉ ʨʳʭʣʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʥʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ-ʟʦʥʜʦʤ ɸʄ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ʩʤ. ʈʘʟʤʝʨ ʚʘʥʥʳ ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ï 

40ʭ25ʭ25 ʩʤ. 

ʇʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʛʨʫʥʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʋʕʉ 41 ʆʤ.ʤ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 9 ʩʤ ʦʥ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʲʸʤʘ ʪʦʪʯʘʩ 

ʚʩʧʣʳʚʘʝʪ ʚʚʝʨʭ, ʥʦ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 2ï3 ʩʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʘʞʫʱʝʝʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 5ï7 

ʆʤ.ʤ, ʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʩʤ ʦʪ ʢʘʥʘʣʘ ï ʚʩʝʛʦ ʥʘ 2-4 ʆʤ.ʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʟʦʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʚ 

ʩʨʝʜʫ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʏʝʨʝʟ 50 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʢʝʨʦʩʠʥ çʚʩʧʣʳʣè ʚʚʝʨʭ, ʟʘʥʷʣ ʩʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

1ï2 ʩʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʋʕʉ ʩʨʝʜʳ ʟʜʝʩʴ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʜʦ 62 ʆʤ.ʤ.  
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʋʕʉ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʜʦ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,02 ʛ/ʩʤ ʠ ʋʕʉ 0,5 ʆʤ.ʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʋʕʉ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 1 ï ʂʨʠʚʳʝ ɟʢ  ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʚ ʚʘʥʥʝ ʩ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 

ʛʨʫʥʪʦʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʇʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ɟʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʥʥʳ 

ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ ʙʦʣʝʝ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʡ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʩʤ ʦʪ çʩʢʚʘʞʠʥʳè ʋʕʉ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2-10 

ʩʤ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪ 42 ʆʤ.ʤ ʜʦ 23ï21 ʆʤ.ʤ, ʘ ʯʝʨʝʟ 19 ʯʘʩʦʚ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 3ï

4  ʆʤ.ʤ. ʅʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 4 ʩʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʋʕʉ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ (ʜʦ 32-25 ʆʤ.ʤ), ʥʦ 

ʯʝʨʝʟ 19 ʯʘʩʦʚ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ï 7ï9 ʆʤ.ʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʙʦʢʦʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʘ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʥʦʛʦʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʟʦʥʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʝʸ ʧʣʘʚʥʫʶ 

ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚ ʟʦʥʫ ʟʦʥʜʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ: 550.3 

ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ɿɸɺʆɼʅɽʅʀʗ ʉɽʅʆʄɸʅʉʂʆʁ 

ɿɸʃɽɾʀ ʅɸ ʕʊɸʇɽ ʇɸɼɸʖʑɽʁ ɼʆɹʓʏʀ ʋʈɽʅɻʆʁʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ  

 
ɽʣʳʢʦʚ ɼ.ʉ., ɹʣʠʥʢʦʚʘ ʅ.ɺ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʋʨʝʥʴʛʦʡʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʛʘʟʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʠʨʝ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ 2016 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ 95,8 ʤʣʨʜ ʤį ʛʘʟʘ. ɼʦʙʳʯʘ ʛʘʟʘ ʥʘ ʋʨʝʥʴʛʦʡʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʠʟ ɸʯʠʤʦʚʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 4000ʤ, ɺʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʟʘʣʝʞʘʭ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1700 ï 3200ʤ ʠ ʉʝʥʦʤʘʥʩʢʠʭ ʟʘʣʝʞʘʭ 1100-1700ʤ [4] 

ʉʝʥʦʤʘʥʩʢʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʣʝʛʢʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ 

ʪʫʨʦʥʩʢʠʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʥʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʠʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʢʦʥʮʝ ʍʍʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʰʣʠ ʚ ʩʪʘʜʠʶ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

  ʉʪʘʜʠʷ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʆʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ 

ʧʦʜʥʷʪʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʛʘʟʦʚʦʜʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ɻɺʂ), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ çʚʦʜʷʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘè ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

ʆʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ çʟʘʱʝʤʣʝʥʠʶè ʦʢʦʣʦ 30 % ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʘ. [1] 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʈʧʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ɻɺʂ, ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ [1]. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʤʝʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʛʘʟʘ ʥʘ ʟʘʣʝʞʠ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʥʘ ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʦʡ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ɻɺʂ, ʠ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ.  

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ɻɺʂ ʚ ʤʝʪʨʘʭ ʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʛʘʟʘ ʚ ʤʣʨʜ.ʤ3, ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ 1978 ï 2008, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1. ʄʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʝʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʦʙʦʟʥʘʯʠʚ 

z = ʫʨʦʚʝʥʴ ɻɺʂ, ʘ x = ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʪʙʦʨ ʛʘʟʘ, ʛʜʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʙʫʜʝʪ ʛʦʜʦʚʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʛʘʟʘ, 

ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ɻɺʂ ï ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʍ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʍ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʋ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʠʯʠʥʥʦ ï 

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.2 ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ɻɺʂ ʠ 

ʛʦʜʦʚʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʛʘʟʘ 
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ʊʘʙʣ.1 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʪʙʦʨ ʛʘʟʘ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪ ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʜʘʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʵʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʥʝʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʫʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ. ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʢʨʠʚʦʡ.  [3] 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ: 

y = 0,0009x2 - 0,0538x + 1131,9 ʛʜʝ ʫ - ʫʨʦʚʝʥʴ ɻɺʂ, ʘ x - ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʪʙʦʨ ʛʘʟʘ 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ R=0,95 [2] 

ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʥʘʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦʡ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

 

 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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4. ɻʘʟʧʨʦʤ: [ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: https://www.gazprom.ru/projects/urengoyskoye/ 

  

ɻʦʜ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʪʙʦʨ 

ʤʣʨʜ.ʤ3 

ʋʨʦʚʝʥʴ ɻɺʂ, 

ʤ 

1984 225 1179,66 

1985 250 1176,26 

1989 185 1164,07 

1990 190 1159,27 

1991 190 1153,88 

1992 180 1141,48 

1994 160 1141,48 

1995 155 1141,48 

1996 145 1141,48 

1997 145 1141,48 

1998 140 1141,48 

1999 125 1139,68 

2000 110 1139,68 

2001 100 1139,28 

2002 90 1138,88 

2003 80 1136,88 

2004 80 1133,69 

2006 65 1130,69 

2005 70 1130,69 

2007 50 1130,69 

2008 50 1130,69 
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ʋɼʂ: 550.3 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉʂʆʃʔɿʗʑɽɻʆ ʉʈɽɼʅɽɻʆ ɼʃʗ ʌʀʃʔʊʈɸʎʀʀ ɼɸʅʅʓʍ 

ʂɸʈʆʊɸɾɸ 

ɽʣʳʢʦʚ ɼ.ʉ., ɾʜʘʥʦʚ. ɼ.ʉ., ɹʣʠʥʢʦʚʘ ʅ.ɺ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʧʦʣʫʯʠʪ ɹʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʩʠʣʫ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʫʞʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʟʘʧʠʩʝʡ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ: ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʥʤr ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʣʦʞʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ʀʂ) ʧʨʦʪʠʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʟʘʧʠʩʠ ʀʂ ʧʨʦʪʠʚ ʙʘʰʤʘʢʘ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʘ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʰʠʙʢʫ ʚʥʦʩʠʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʦ ʪʠʧʝ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʕʪʦ ʥʝ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. [1] 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʩʨʝʜʥʝʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ. ʀʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʧʦʪʝʨʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪè, ʠʣʠ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ Y1. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʘ ʚʝʩʘ, 

ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʚ ʬʠʣʴʪʨʝ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘ. [2] 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 5-ʯʣʝʥʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʋʠʪʪʝʢʝʨʦʤ ʠ ʈʦʙʠʥʦʩʥʦʤ. [3] 

ὣ
ρ

συ
ρχὣ ρςὣ ὣ σὣ ὣ  

ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 21-ʯʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʉʧʝʥʩʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʫʯʰʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ: [4] 

 ὣ φπὣ υχὣ ὣ τχὣ ὣ σσὣ ὣ ρψὣ

ὣ φὣ ὣ ςὣ ὣ υὣ ὣ υὣ ὣ σὣ ὣ ὣ
ὣ  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʤʝʞʜʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʐʝʧʘʨʜʘ ʠ ʉʧʝʥʩʝʨʘ:  

ὣ
ρ

ςρ
χὣ φὣ ὣ σὣ ὣ ςὣ ὣ  

ʀ 9-ʯʣʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: [4] 

ὣ πȟσρὣ πȟρφὣ ὣ πȟπψὣ ὣ πȟπτὣ ὣ πȟπςὣ ὣ  
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʤʝʨ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ r ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ N-ʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ 

ʪʦʥʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʠ ʩʣʘʥʮʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʝʚʝʨʦ ï ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ M, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʶʞʥʝʝ ʦʙʣʘʩʪʠ N, ʥʫʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ 

ʟʜʝʩʴ ʚʳʰʝ. ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝ ʤʝʨʝ, 

ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 
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ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Java ʠ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ API ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Java ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʫʩʢʘ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʚʝʜʸʥʥʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʫʪʴ ʢ ʬʘʡʣʫ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʦʚ for (ʜʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ) ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ SWITCH-CASE (ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ), IF-ELSE (ʜʣʷ 

ʟʘʧʠʩʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚ). ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʤʘʩʩʠʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʛʨʘʬʦʧʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝ. 

 

ʈʠʩ. 1 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʤʠʥʫʩʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʦʪʢʣʠʢ ʬʠʣʴʪʨʘ 5 (n=5), ʤʳ ʥʝ 

ʩʤʦʞʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʛʣʘʞʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʡ ʪʦʯʝʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʝ ʠʤʝʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʤʳ ʥʝ ʩʤʦʞʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʣʱ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʄʄʇ). ʀʟ-ʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʪʦʣʱ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʥʝʩʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: 

ʪʝʨʤʦʘʙʨʘʟʠʠ, ʪʝʨʤʦʢʘʨʩʪʘ, ʪʝʨʤʦʵʨʦʟʠʠ, ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʙʫʛʨʘ ʧʫʯʝʥʠʷ (ʛʠʜʨʦʣʘʢʢʦʣʠʪʘ) ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʗʤʘʣ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʗʤʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʩ. ʉʝʷʭʘ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʳʭʣʳʭ 

ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʢʨʦʚʣʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 

ʤʝʨʟʣʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɺʕɿ) 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɸʄʉ-1 (çʅʅʇ ʀʥʪʨʦʤʘʛè, ʛ. ʇʝʨʤʴ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʨʟʣʦʡ 

ʪʦʣʱʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠ ʄʄʇ ʧʦ ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʨʦʜ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʠʝʤʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 ʤ, ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʳ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ɸɺ/2 ʨʘʚʥʷʶʪʩʷ 3, 5, 9, 15, 25, 40, 65 ʤ. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɺʕɿ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ipi2win (ʈʦʩʩʠʷ), ʚ 

ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ. ɸ ʧʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ɼʣʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜ 

ɺʕɿ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʤʠ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʪʩʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʩʣʘʙʦʣʴʜʠʩʪʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ [3]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 2 ʥʘʜ ʢʨʫʧʥʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ 

ʙʫʛʨʦʤ ʧʫʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʦʡ 74,4 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 62,8 ʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 5 ʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ 2,5 ʢʤ ʟʘʧʘʜʥʝʝ 

ʩ. ʉʝʷʭʘ. ʀʟʫʯʘʝʤʳʡ ʙʫʛʦʨ ʧʫʯʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʄʄʇ, 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ.  ɺʝʨʰʠʥʘ ʠ ʩʢʣʦʥʳ ʛʠʜʨʦʣʘʢʢʦʣʠʪʘ ʧʦʢʨʳʪʳ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʟʘʨʦʩʰʠʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 1,0 ʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 0,5 ʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʯʝʪʳʨʝʭʩʣʦʡʥʳʡ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʚʳʩʦʢʦʣʴʜʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 5,5 ʤ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

(ʋʕʉ) ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 681-1585 ʆʤ.ʤ. ʇʦʜ ʥʠʤʠ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʧʝʩʢʠ ʩ ʋʕʉ ʧʦʨʷʜʢʘ 169-484 ʆʤ.ʤ. 

ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʥʝʤʸʨʟʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʣʠ ʤʘʣʦʣʴʜʠʩʪʳʝ. ʇʦʜ ʜʘʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʩʣʦʡ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʋʕʉ ʧʦʨʷʜʢʘ 627-1075 ʆʤ.ʤ.  
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1 ï ʩʣʦʡ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ (ʤʦʭʦʚʘʷ ʰʘʧʢʘ ʩ ʧʝʩʢʦʤ), 2 ï ʚʳʩʦʢʦʣʴʜʠʩʪʳʝ ʧʝʩʢʠ, 3 ï ʧʝʩʢʠ 

ʤʘʣʦʣʴʜʠʩʪʳʝ, 4 ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʸʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʕɿ ʙʫʛʨʘ ʧʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʡʤʝ ʨ. ʉʝʷʭʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ɺʕɿ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʘʟʨʝʟ ʩʣʦʞʝʥ ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʪʘʣʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʤʝʨʟʣʦʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʝ 

ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʝ (ʩʝʚʝʨ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ). ʄ., ɺʉɽɻʀʅɻɽʆ, 1977, ʩ. 104. 
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ʋɼʂ 550.837  

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʆɺ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʆʃʗ ɺ ʂɸʈʆʊɸɾɽ ʄɽʊʆɼʆʄ 

ʉʇʆʅʊɸʅʅʆʁ ʇʆʃʗʈʀɿɸʎʀʀ 

 

ʀʩʣʘʤʛʘʣʠʝʚ ɼ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ  ʠʣʠ  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (ʇʉ) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣr  ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ  

(ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ), ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ rʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʪʝʯʝʥʠʷ, ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʂʦʨʤʠʣʴʮʝʚʳʤ ɺ. ɺ. ʠ 

ʈʘʪʫʰʥʷʢʦʤ ɸ. ʅ. [3-6]. 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʤ, ʢʘʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ 

ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʇʉ ʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ çPS-Cè [7], çPS-Fè [2] ʠ çPS-Dʂè [1] ʨʝʰʝʥʳ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʝʩʣʠ 

ü ʜʣʷ ʢʨʠʚʳʭ 1ï3 

¶ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ dC = 0,2 ʤ;  

¶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ h = 3 ʤ;  

¶ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ (ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ) ʧʣʘʩʪʘ ï5 ʤɺ; 

¶ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 55 ʤɺ; 

¶ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 35 ʤɺ; 

¶ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚ ů0= 1 ʉʤ/ʤ;  

¶ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ůʇɾ = 1 ʉʤ/ʤ;  

ü ʜʣʷ ʢʨʠʚʦʡ 2 ʠ 3 

¶ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ůʇʃ =0,02 ʉʤ/ʤ; 

¶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʤ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʤ ʧʣʘʩʪʘʭ 30 ʢʛ-ʵʢʚ/ʤ3;  

¶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 8 ʢʛ-ʵʢʚ/ʤ3;  

¶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ (ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ) ʧʣʘʩʪʝ 40 ʢʛ-ʵʢʚ/ʤ3; 

ü ʜʣʷ ʢʨʠʚʦʡ 3 

¶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʤ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʤ ʧʣʘʩʪʘʭ ʩ0 =10-13 ʤ2; 

¶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʢ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʩ/ʩ0 =103; 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ L=8Ö10-6 ɺ/ʇʘ; 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚ 

L0=0,4Ö10-8 ɺ/ʇʘ; 

¶ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 30 ʤ ʧʨʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʙʠʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ Q=1 

ʤ3/ʩʫʪʢʠ. 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʯʝʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.83 ʧʨʠ ʠʩʪʠʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ï5ʤɺ; ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʪʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.93 ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 11ʤɺ, 

ʝʩʣʠ ʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʝʱʝ ʠ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.94 ʧʨʠ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 13ʤɺ. ɽʩʣʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʫʯʝʪ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ.  
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ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʇʉ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʝ: 

1 ï ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ; 2 ï ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ; 3 ï ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʪʝʯʝʥʠʷ  
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ʋɼʂ 622.02 

ʆʎɽʅʂɸ ʇʈʀʈʆɼʅʆʁ ʆɹʒɪʄʅʆʁ ɺʃɸɾʅʆʉʊʀ ʈʓʍʃʓʍ ɻʈʋʅʊʆɺ 

ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʄ ʉʇʆʉʆɹʆʄ 

 
ʂʦʙʷʢʦʚʘ ʀ. ɸ, ʂʦʨʦʣʸʚ ʂ. ʀ, ʇʦʜʨʝʟʦʚ ʊ. ɼ, ʂʫʟʠʥ ɸ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʝʸ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ 

ʫʜʝʣʷʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʝʩʦʚ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʚ.  ʅʘʚʝʩʢʫ ʛʨʫʥʪʘ ʤʘʩʩʦʡ 15-20 ʛ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-8 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʰʢʘʬʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105-107 ʦʉ, ʧʦʩʣʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʩʫʰʢʫ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʯʘʩʦʚ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ʊʘʢʦʡ ʦʧʳʪ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʝʩʦʚ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʦʧʳʪʦʚ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʝʝ 0,02 ʛ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ. 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʋʕʉ) ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʥʳʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʸʨʝʥ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ. ɿʘʚʠʩʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʕʉ. ɽʩʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʕʉ ʛʨʫʥʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ, ʪʦ ʥʘ ʙʠʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʙʣʘʥʢʝ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʋʕʉ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ (ʨʠʩ. 1). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʉ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʫʛʣʠʥʢʘ (ʛʨʫʥʪ 4), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʧʨʠʥʷʪʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ) ʥʘ 8 % ʤʝʥʴʰʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʚʳʤ, ʚʳʧʫʢʣʳʤ. ʕʪʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʳʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ, ʥʝ ʟʥʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʳʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʪ ʠʭ 

ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ.  ɺʟʷʪʳ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʧʦ ʃ. ʇ. 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚʦʡ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʋʕʉ-ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘʤʠ 

ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʢʚʘʮʝʚʳʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʩʫʛʣʠʥʦʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ, ʪʦʨʬ). ʀʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʥʘʤʠ ʚ 1 %. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʙʠʨʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʦ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʪʫ ʠʩʢʦʤʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩ. 2. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɟʢ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʆʩʦʙʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ï ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ï ʚʣʘʞʥʦʡ 

ʜʨʝʩʚʳ ʛʨʘʥʠʪʘ ʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʟʸʨʝʥ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1-3 ʤʤ. ʇʨʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 1 % ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦ 2 ʠ 5 % ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʦʧʳʪʫ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʘʞʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ɺ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʙʫ ʚʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʋʕʉ ʢʨʫʪʦʝ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʪ ʟʸʨʥʘ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ: ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʸ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʥʘ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʘʨʥʩʪʚʝ ï ʵʪʦ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʚʦʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʪʦʤʫ ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʦʡ. ʊʦʯʢʘ ʠʟʣʦʤʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ï ʵʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ 

ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 
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ʋɼʂ 662.02 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ɻʈʋʅʊʆɺ 

 

ʂʦʨʦʣʸʚ ʂ. ʀ, ʇʦʜʨʝʟʦʚ ʊ. ɼ, ʂʦʙʷʢʦʚʘ ʀ. ɸ, ʂʫʟʠʥ ɸ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʟʫʯʘʶʪ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ.  

ɺ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʋʕʉ) ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʉ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʠʭ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʝʦʨʘʜʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʦʚ Ů. ʅʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ Ů ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʋʕʉ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʚʘʥʥʦʯʢʫ 

ʠʟ ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʩʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 145ʭ80ʭ70 ʤʤ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʜʚʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ [1]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʕʉ ʥʘʚʝʩʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ, ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 145ʭ220 ʤʤ ʩ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 0,045 ʧʌ ʧʨʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ Ů = 1. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 4 ʤʤ. ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʛʨʫʥʪʦʤ ʸʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʩʢʦʣʴ 

ʚʝʣʠʢʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ çʆʨʙʠʪʘè ʆʊ-INM27. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʭ ʋʕʉ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʕʉ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʋʕʉ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʠʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʙʣʘʥʢʝ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʨʠʩ. 1). 

ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 30% ʧʨʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ ʩ ʋʕʉ 70 ʆʤ.ʤ) ʠʭ ʋʕʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʋʕʉ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʝʣʝʪʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʪʝʥ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ ʆʤ.ʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʧʝʩʦʢ, ʜʨʝʩʚʘ 

ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʢʘʦʣʠʥ, ʩʫʛʣʠʥʦʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʫʛʣʠʥʦʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ.  

ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʦʨ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʋʕʉ 0,5 ʆʤ.ʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʦʣʠʥʘ 

ʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʭ ʋʕʉ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʦʜʦʡ ʩ ʋʕʉ 70 ʆʤ.ʤ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

(ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʋʕʉ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢ ʋʕʉ ʟʘʧʦʣʥʠʚʰʝʡ ʧʦʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ) ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʨʳʭʣʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɸʨʯʠ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʢ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʛʨʫʥʪʘʤ, ʢ ʛʨʫʥʪʘʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ 

ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ ʠʩʪʠʥʥʦʡ.  

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʩʨʘʚʥʠʚ ʛʨʘʬʠʢʠ ɟʢ 

ʜʚʫʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘʜ ʥʘʚʝʩʢʘʤʠ ʪʦʨʬʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʟʷʪʳʤʠ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 18 ʜʥʝʡ.  
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ʈʠʩ. 1 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 ï  ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʄ., ɻʅʊʀ. 1982. 458 ʩ.  
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ʋɼʂ 550.837 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɿɸɼɸʏʀ ʕʃɽʂʊʈʆʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʇʈʆɺʆɼʗʑɽɻʆ 

ʐɸʈɸ 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɻ.ɸ., ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ɸ.ɺ., ʇʝʪʨʷʝʚ ɺ.ɽ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʄʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʠʣʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʳ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ɺʕɿ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʫʯʘʝʪ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʕʇ), ʠʟʫʯʘʶʱʝʝ ʩʨʝʜʫ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʘʢ ʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʦ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ  ʠʟʫʯʝʥ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ [2]. ʅʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʦʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ  ʧʨʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʰʘʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 1.5 ʨʘʟʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ). 

 
ʈʠʩ. 1. ʂ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʰʘʨʦʤ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ: 

ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ MN ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸMNB (MN/2); ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ (r1); ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʘʨʘ (r2); ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ (I); ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʰʘʨʘ (h); ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʘ (a). ʎʝʥʪʨ ʰʘʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʭ=0). 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ r2 << r1 ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ /3/: 

Ὗ
ᶻ
ᶻ ςz

ᶻ
ᶻ

ᶻ ᶻ ᶻ
, 

ʛʜʝ ʭ ʠ ʫ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; ʭ0 ʠ ʫ0 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ; h ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʰʘʨʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ d, r ʠ L ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: Ὠ ὼ ώ Ὤ, ὶ ὼ ώ Ὤ, ὒ

ὼ ὼ ώ ώ . ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ AMN ʠ MNB. 

ɺʦʟʴʤʝʤ ʨʘʟʤʝʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘ L, ʪʦʛʜʘ , , , a , , . 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: ” ὑ̔ ̒̓z  ʠʣʠ  ”

ὑ̔ ̒̓z 
 , ʛʜʝ ὑ̔ ̒̓ ςz “z

ᶻ
; ὨὟ Ὗ Ὗ ; ὨὟ Ὗ Ὗ . 

ʏʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ AMNB ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɟk ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ AMN ʠ MNB, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʫ ʥʠʭ ʦʜʥʘ ʪʦʯʢʘ ʟʘʧʠʩʠ ʆ (ʮʝʥʪʨ ʣʠʥʠʠ MN): ”
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. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠʥʠʡ  ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʘʢʝʪʘ Surfer ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʩʝʚʜʦʨʘʟʨʝʟ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʥʘʜ ʰʘʨʦʤ. ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 1, ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʘʨʘ 0,1. ʊʦʯʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ L), ʜʘʣʝʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.  

 
ʈʠʩ.3. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣ ʬʦʨʤʘʪʘ .dat ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ Surfer. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʰʘʨʦʤ, ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ  ʩʪʨʦʠʪʴ ʧʩʝʚʜʦʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɽʬʨʝʤʦʚ ʀ.ɼ., ɹʦʣʴʰʘʢʦʚ ɼ.ʂ., ʄʦʜʠʥ ʀ.ʅ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʬʠʣʠʘʣʘ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ɼʫʰʘʥʙʝ. - 2022. - ̄ 2 (23). - ʉ. 103-112. 

2. ɹʦʙʘʯʝʚ ɸ.ɸ., ɻʦʨʙʫʥʦʚ ɸ.ɸ., ʄʦʜʠʥ ʀ.ʅ., ʐʝʚʥʠʥ ɺ.ɸ. ʕʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ // ʇʨʠʙʦʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ. 2006. ˉ 2. ʉ. 14-17.  

3. ɸ.ɸ. ʈʝʜʦʟʫʙʦʚ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ /ʋʨʘʣ. ʛʦʩ. ʛʦʨʥʳʡ ʫʥ-ʪ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. ʀʟʜ-

ʚʦ ʋɻɻʋ, 2010. 416 ʩ.  
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ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀɽ ʈɸɹʆʊʓ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ ʇʆʄɽʍ ʇʈʀ 

ɻʀɼʈʆɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ 

 
ʊʦʨʭʦʚ ɺ. ʉ, ɻʨʠʜʥʝʚʘ ʖ. ɼ, ʂʫʟʠʥ ɸ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʪʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 40 ʤ ʚ ʚʷʟʢʠʭ 

ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠ ʦʙʩʘʜʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʳʭʣʳʭ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʥʸʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [1]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʧʦʤʝʭʘʤʠ 

ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʜʳ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʪʦʣʙʳ, ʩʚʘʠ, 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʠ ʜʨ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ 

ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʞʥʦ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʋʕʉ), ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʝʜʠʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ (ʄʉɻ) ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ 50 ʢʤ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʘ. 

ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʙʦʨ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʥʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʪʦʢʘ ʦʪ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ɸ ʠ ɺ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ: ʚ 100 ʠ 120 ʤ. ʇʦʪʦʤʫ ʫ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚʦʟʥʠʢ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ: ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʘ, ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ï ʧʦʚʳʰʝʥʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʟʘʥʠʞʝʥʠʶ ʠ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʋʕʉ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʅʘʪʝʢʘʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʜʠʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʟʘʙʦʨʘ ʚ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʝ ʢ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʠʧʦʣʴ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʪ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʜʠʧʦʣʷ, ʘ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪ ʦʪ ʪʦʢʘ, ʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʠʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʜʠʧʦʣʷ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 0. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 67 ʤ ʧʨʦʡʜʝʥʘ ʚ 

ʪʘʣʴʢ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʧʨʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʚʷʟʢʠʝ ʧʨʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʠ, 

ʚʦʜʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʤʳʚʘʝʪ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʪʘʣʴʢʘ. ʋʕʉ ʪʘʣʴʢ-

ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ï ʙʦʣʝʝ 800 ʆʤ.ʤ. ʉʢʚʘʞʠʥʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ 

ʩʣʘʥʮʝʚ ʚ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʋʕʉ ʧʦʨʷʜʢʘ 400ï500 ʆʤ.ʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʦʥʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ, ʥʝ 

ʟʘʛʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʧʦʨʦʚʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

[2]. 
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ʈʠʩ. 1 ï  ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʋʕʉ ʥʘ ʧʣʘʥʰʝʪʝ ʄʉɻ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʙʦʨʦʤ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʳʣʦ ʙʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪ ʪʘʣʴʢ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʧʦ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʅʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʟʜʘʜʫʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʜʫʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʦʯʝʢ ʟʘʤʝʨʦʚ ʢ ʪʘʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʙʫʜʝʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʠʟ-ʟʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ.  

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʚ, 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʭ. ʀʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʥʘʷ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʳʯʝʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 
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ʕʃɽʂʊʈʆʈɸɿɺɽɼʂɸ ʇʈʀ ʇʆʀʉʂɸʍ ʇʈɽʉʅʓʍ ɺʆɼ ɺ ʎɽʅʊʈɸʃʔʅʆʄ ʂɸɿɸʍʉʊɸʅɽ 

 
ʗʢʦʚʣʝʚ ɽ. ɸ., ʂʫʟʠʥ ɸ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʘʨʳʰʘʛʘʥ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ, ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʛ. ʇʨʠʦʟʸʨʩʢ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʝʩʥʳʝ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ɟʢ, 

ʚʪʦʨʳʝ - ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ɟʢ.[3]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɟʢ ʚ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 7-10 ʆʤ*ʤ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜ ʩʨʝʜʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪ: ʧʦʠʩʢʠ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʄʉɻ: ʕʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʝʜʠʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

(ʄʉɻ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʨʳʰʘʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ çʖʞʥʳʡè, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʙʠʪʳ 5 ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 190 ʤʝʪʨʦʚ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ 10 ʤʝʪʨʦʚ.  

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʠʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʕʈʇ-

5, ʧʠʪʘʶʱʘʷ ʣʠʥʠʷ AB=400 ʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

h=1/4*AB=100 ʤ. ʐʘʛ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 10 ʤʝʪʨʘʤ, ʜʣʠʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ MN = 20 

ʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ: ʅʘ ʧʣʘʥʰʝʪʝ ʄʉɻ ʢʘʞʫʱʝʝʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 7-

19 ʆʤ*ʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʨʫʜʥʳʡ ʰʪʦʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨ ʚʦʜʘʤʠ. ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʤʠ 

ʤʝʪʦʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʭʨʠʟʦʢʦʣʣʦʡ, ʤʘʣʘʭʠʪʦʤ, ʘʪʘʢʘʤʠʪʦʤ, 

ʚʘʥʘʜʠʥʠʪʦʤ, ʢʫʧʨʠʪʦʤ, ʛʠʧʩʦʤ ʠ ʩʘʤʦʨʦʜʥʘʷ ʤʝʜʴ. 

ɺ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʣʦʞʠʪʴ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ɺ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ, ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ é ʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɿ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʄʉɻ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʛʜʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʟʦʥʳ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

80-100 ʤʝʪʨʦʚ. ʃʠʥʟʳ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘʜ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʕɿ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ ʜʦ 20 ʤʝʪʨʦʚ, ʋʕʉ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1ï1,3 ʆʤ*ʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 30-1 ʛ/ʣ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʜʥʦʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ɺʕɿ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʠʟʢʦʦʤʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ 

ʚʦʜʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ.   

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 11 ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʄʉɻ, 

ʥʘ 7 ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɟʢ ʚ ʥʠʭ, ʚʳʰʝ 10 ʆʤ*ʤ ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʝʩʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʋʕʉ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʦʜ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʙʣʦʢʠ 

ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜ ʚ ʥʠʭ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʟ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʕɿ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʄʉɻ 
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ʋɼʂ 550.832 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄɽɻɸʕʃɽʂʊʈʆɼʅʆɻʆ ʉɽʁʉʄʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂɸʈʆʊɸɾɸ ɼʃʗ 

ʃʀʊʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɸʉʏʃɽʅɽʅʀʗ ʂɸʈɹʆʅɸʊʅʓʍ ʈɸɿʈɽɿʆɺ ʅɽʌʊʗʅʓʍ 

ʉʂɺɸɾʀʅ  

 

ʊʘʣʘʣʘʡ ɸ. ɻ.1, ʏʝʨʜʳʥʮʝʚ ʉ. ʅ.2  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʆʆ çʆʨʝʥʙʫʨʛʛʝʦʧʨʦʝʢʪè 

ʉʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (ʇʉ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [1]. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʉ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʄ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʝʝ ʩʪʝʥʦʢ, ʯʪʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚrʡ ʤʝʪʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ - 

ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʩʝʡʩʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʜʣʷ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠ.̫ 

ʇʨʠ ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʩʝʡʩʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʨʦʪʘʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʇʉ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ 

1 - ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʧʨʠʙʦʨ, 2 ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, 3 ï ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʙʣʦʢ, 4 ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʄ, 5 ï ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ N, 6 ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʝʡʩʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ 1 ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ 6 [2]. 
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ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ [3], ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʛʨʫʧʧʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 24 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʄ1-ʄn, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ 

ʧʨʠʞʠʤʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ [4] ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜ r ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ. 

ʕʇ-1 ïʬʦʥʦʚʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ, ʕʇ-2 ï ʟʘʧʠʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʕʇ-3 - ʟʘʧʠʩʴ 24-ʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 
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ʋɼʂ 550.832 

ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʅʆɺʓʍ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ ʈɽʐɽʅʀʗ ʆɹʈɸʊʅʆʁ ɿɸɼɸʏʀ 

ʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʆɻʆ ʅɽʁʊʈʆʅ-ʅɽʁʊʈʆʅʅʆɻʆ ʂɸʈʆʊɸɾɸ ʇʆ ʅɸɼʊɽʇʃʆɺʓʄ 

ʅɽʁʊʈʆʅɸʄ 

ʄʠʨʦʰʥʠʯʝʥʢʦ ʀ.ɺ., ʊʘʣʘʣʘʡ ɸ.ɻ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥ-ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦ ʥʘʜʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʣʝʞʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʷʜʨʘʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʅʅʂ-ʅʊ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʚʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʣʠʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʚʦʜʦʨʦʜ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜ) [2]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥ-ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦ ʥʘʜʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʜʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʢʚʘʞʠʥʘ-ʧʣʘʩʪè, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʬʠʟʠʢʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ 

ʟʦʥʜʦʚ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʳʯʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅʅʂ-ʅʊ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ dc. ɿʘʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʬʣʶʠʜ ʠ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

Ls ʠ Lsv. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 3 ʧʦʪʦʢ ʥʘʜʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (Ni) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 4ʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ N1, ʫʪʝʯʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʜʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ N2, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʬʣʶʠʜʝ N3 ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʯʘʩʪʠ 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʧʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ N4 = ʅ, ʪ.ʝ. 

                                                                                           (1) 

 

 

 

 

 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ (1), ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʜʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʢʚʘʞʠʥʘ-ʧʣʘʩʪè ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʦʜʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ: 

 

 
ʛʜʝ R ï ʜʣʠʥʘ ʟʦʥʜʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ; ɸ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ; m ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʅʅʂ-ʅʊ: 

1 ï ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ dc; 2 ï ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ dʧ; 3 ï

ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʥʘʜʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ; 4 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ; 5 

ï ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʵʢʨʘʥ; 6 ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ  ʧʦʨʦʜʝ; 7 ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʧʨʠ ʫʪʝʯʢʝ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ; 8 ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ; 9 

ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʧʫʩ ʧʨʠʙʦʨʘ; 
10  ïʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 
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ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʬʠʟʠʢʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʠʧʦʚʳʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʧʨʠ dc = dʧ ʠʣʠ Ls = Lsv 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʩʣʫʯʘʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ɸ, ɺ, ʅ, m1 ʠ m2 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʧʷʪʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʣʠʙʦ ʚ ʧʷʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦ Ls, Lsv, dc. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ  ʚ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʣʠʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʧʘʨʢʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ Ls ʠ dc [3]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʅʅʂ-ʅʊ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʥʘʜʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʢʘʢʦʤ-ʪʦ ʦʜʥʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ [1]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʠʥʳ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ Ni ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʦ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʘʤʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 2-ʭ ʠ ʤʥʦʛʦʟʦʥʜʦʚʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʅʅʂ-ʅʊ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʅʅʂ-ʅʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʗʜʝʨʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʅɽʈʇɸè.  

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʠʥ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ. ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʚʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʠʥʳ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʟʦʥʜʦʚʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,7 % ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 6 % ʜʣʷ ʜʚʫʭʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʅʅʂ-ʅʊ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʝʚʦʜʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʟʦʥʜʦʚʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 2,4 %) ʪʘʢ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʅʅʂ-ʅʊ. 

ʀʤʝʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Ls, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝ 15 % 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚ ʥʝʚʦʜʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʚʫʭ-ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʯʝʪʘ 

Ls ʧʦ ʜʚʫʭ- ʠ ʤʥʦʛʦʟʦʥʜʦʚʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʦʪʯʘʩʪʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʟʦʥʜʦʚ, ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ï ʨʝʰʘʣʘʩʴ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʸʤ ʟʦʥʜʘʤ. ʕʪʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ Ls ʜʣ̫ ʤʥʦʛʦʟʦʥʜʦʚʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅʅʂ-

ʅʊ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʣʠʘʥʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ls  ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʜʦ 1,7%). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʘʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʯʝʪʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʜʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʯʝʪʘ Ls 

ʚ 2-3 ʨʘʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ Ls ʧʦ ʜʚʫʭ- ʠ ʤʥʦʛʦʟʦʥʜʦʚʳʤ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʩʯʝʪʘ. 
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мл ͔͊ͨͪ͡Ύ нлно ͎ͦ͒͊ 

ɻʆʈʅʓɽ ʄɸʐʀʅʓ ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ 

 

ʋɼʂ 66.047.544 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʓʃɽʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ʐɸʍʊʅʆʁ ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʆʁ ʇɽʏʀ 

ʉʋʐʂʀ ʍʈʀɿʆʊʀʃ-ɸʉɹɽʉʊɸ 

ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ., ɸʭʤʝʪʦʚ ʈ.ɻ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʛʦʨʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʧʣʘʯʠʚʘʪʴ ʧʦ ʚʩʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʮʝʥʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩʫʰʢʠ 

(ɺʐʉʇ) ʭʨʠʟʦʪʠʣ-ʘʩʙʝʩʪʘ ʚ ʧʫʙʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʥʦʡ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʝʸ ʢʘʢ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʝʸ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʳʣʝʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʰʘʭʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʯʠ. 

ʅʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʭʨʠʟʦʪʠʣ 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ, ʢ ʬʘʢʪʦʨʫ ʧʨʦʩʢʦʢʘ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʀʜʝʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʟʘʤʝʨʘʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ çʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ-ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʰʘʭʪʥʘʷ ʩʫʰʠʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴè,  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ 

ʧʳʣʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʠ ʫʣʦʚʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʪʚʸʨʜʦʡ ʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 % ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʧʳʣʝʦʯʠʩʪʢʠ  

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʥʦʡ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺʐʉʇ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʙʝʩʪʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʫʰʠʣʦ. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ɺʐʉʇ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʝʸ 

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʫʰʠʣʦ ʠʟ ɺʐʉʇ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ɺʐʉʇ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʦʡ ʟʘ 

ʚʳʯʝʪʦʤ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ, ʧʦʢʠʜʘʶʱʝʡ ɺʐʉʇ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʯʝʨʥʦʚʳʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ ï ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʢʘʢ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʜʳʤʦʩʦʩ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɺʐʉʇ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ, ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤ ʩʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʠʥʷʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ -500 ʤʢʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʝʯʠ ʢ ʤʘʩʩʝ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ -500 

ʤʢʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὧ̐
ᾀ ̙Ȣ̐
ᾀ ̈Ȣ̔

Ȣ                                                                                ρ 

 C ʫʯʸʪʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɺʐʉʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ɺʐʉʇ: Ὧ̐ πȟφτ; 
- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ɺʐʉʇ: Ὧ̐ πȟφψ; 
-  ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ɺʐʉʇ: Ὧ̐ πȟφυ. 
ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ɺʐʉʇ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʳʣʝʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɺʐʉʇ, ʨʘʚʥʳʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ -500 ʤʢʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʫʰʠʣʦ ʢ 

ʩʝʢʫʥʜʥʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʫ ʝʸ ʯʝʨʝʟ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʨʫʜʦʡ: 

Ὧ̐ ̃

ᾀ ̐̒
ᾀ ̈Ȣ̔
Ȣ                                                                                  ς 

C ʫʯʸʪʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʳʣʝʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɺʐʉʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ɺʐʉʇ: Ὧ̐ ̃ πȟφψ; 
- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ɺʐʉʇ: Ὧ̐ ̃ πȟφυ; 
-  ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ɺʐʉʇ: Ὧ̐ ̃ πȟφχ. 
ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʳʣʝʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ɺʐʉʇ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʝʢʫʥʜʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʯʝʨʝʟ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʯʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʳʣʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ɺʐʉʇ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʟ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 1 ʤʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 68 % 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ -500+0 ʤʢʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʝ ʪʘʢʦʚʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʦʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ɺʐʉʇ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [1-3].  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʨʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʳʣʝʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ɺʐʉʇ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʨʷʜʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʳʣʝʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ɺʐʉʇ ʥʘ ɸʆ çʂʦʩʪʘʥʘʡʩʢʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳè. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ï ɺʐʉʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʙʝʩʪʘ ʬʨʘʢʮʠʠ -500+0 ʤʢʤ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ -71 ʤʢʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ 

ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʫʰʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 68 % ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʝ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ -500 ʤʢʤ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʦʡ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ɸʚʝʨʢʦʚʘ ʆ.ɸ. ʆʪʨʳʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʚʳʪʷʞʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. - ʄʦʩʢʚʘ; ʀʞʝʚʩʢ: ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʈʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʠ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ, 2012. ï  288 ʩ. 

2. ʃʦʛʘʯʝʚ ʀ.ʅ. ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ/ ʀ.ʅ.ʃʦʛʘʯʝʚ., ʂ.ʀ. ʃʦʛʘʯʝʚ. ïʉʘʥʢʪ - 

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ: ʍʠʤʠʟʜʘʪ, 2005. 

3. ɼ.ʀ. ʄʠʩʶʣʷ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʠʢʣʦʥʥʳʭ 

ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ/ ʊʨʫʜʳ ɹɻʊʋ 2012.  
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ʋɼʂ 622.44 
ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ 

ɺʆɿɼʋʐʅʆɻʆ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ ʀ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

 
ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ.ɺ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ɸɺʆ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʦ ʦʨʝʙʨʝʥʥʳʤ ʪʨʫʙʘʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʪʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸɺʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʣʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʸʤʦʚ ʠ ʧʦʯʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 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.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ 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. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʌ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸɺʆ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

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. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ɸɺʆ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʤʘʣʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘʭ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʝʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʠʪ 

ʞʝʩʪʢʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ɸɺʆ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʂʇɼ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʜʣʷ ɸɺʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [7, 8]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʛʫʩʪʦʪʘ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʦʩʝʚʳʝ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʤʘʩʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ű ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʇɼ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʝʸ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʤʘʩʩʫ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʤʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ çʂè, ʪ.ʝ. ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʙʝʟ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʳʰʝ ɖʫ Ó400 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷʤ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʂè ʙʝʟ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ çʂè ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʉ2ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 
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ɼʠʘʤʝʪʨ ʠ ʦʢʨʫʞʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 17 %. 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊʋʈɹʆɺʀʍʈɽɺʓʍ 

ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʊʆʈʆɺ ʈʋɼʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 
ɽʤʝʣʴʷʥʦʚ ʆ.ɼ, ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ (ʟʦʥʜʳ) ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʘʣʴʪʘʮʠʠ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʜʳ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʠʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ - ʦʪ -50 ʜʦ 40ÁC. ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʳʣʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʝʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʣʠʙʦ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ɸʛʨʝʛʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʣʠʙʦ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʮʠʢʣʦʥ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪ.ʝ. ʦʪʜʝʣ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠ 

ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ. ʆʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʫʜʳ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘʭ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʘʣʴʪʘʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʪʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ (ʟʦʥʜʦʚ) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʭ 

ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʪ.ʢ. 

ʟʘʧʳʣʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʅʘʰʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʜʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʫʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʘʣʴʪʘʮʠʠ 

ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʭ ʦʪʨʳʚ ʦʪ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʚʠʪʘʥʠʶ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʨʝʰʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʘʣʴʪʘʮʠʠ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʜʦʤ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʤʠʢʨʦʥʘ ʜʦ 

200 ʤʠʢʨʦʥ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʟʘʧʳʣʝʥʠʠ 1500ʢʛ/ʪ (3ʛ/ʤį) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʘʣʴʪʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ "ʊʦʨʥʘʜʦ" ʜʦ 38% ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʜʦ 25% ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʣʝʥʪʘ. ʊʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 38% ʚ ʛʦʜ, ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʣʝʥʪʘ - ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ ʜʦ 25% ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ 15% ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʤʝʥʴʰʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʰ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪ 1 ʜʦ 1000 ʤʠʢʨʦʥ, ʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ, ʜʘʥʥʳʝ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ ʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʘʰ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 
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ʚʢʣʘʜ. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ (ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ 3ʛ/ʤį; 440ʤį/ʪ; 1,5ʢʛ/ʪ), ʥʘʰ ʪʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʦʡ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ ʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 0,83ʢʛ/ʢɺʪ. ʋ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʵʪʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 0,51ʢʛ/ʢɺʪ, ʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 0,7-0,72ʢʛ/ʢɺʪ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 25-27ʢɺʪ ʫ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, 42-45ʢɺʪ ʫ ʥʘʰʝʛʦ ɸɿ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʪʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʦʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʟʦʥʜʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʳʣʠ 

ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ɸɿ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʘʣʴʪʘʮʠʠ ʤʳ ʪʘʢʞʝ ʩʤʦʞʝʤ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʥʘ 5%. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʦʚ ʜʦ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 5 ʣʝʪ, ʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3-4 ʛʦʜʘ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ-ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ, ʯʝʛʦ ʫ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʜʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʉʠʣʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

ЎὊ̇ ̄

ρ

ς
ʍ̇ː̇‫ Ὓ̋Ὓ̐  

ɻʜʝ: ũɤ ï ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤĮ/ʩ; Sk ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤĮ; SɄ ï ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʳʣʠ, ʤĮ; 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʠʭʨʷ, 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʢ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ɹʝʨʥʫʣʣʠ ʠ ʆʩʪʨʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ-ɻʘʫʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

Ўὡ̋
“

ψ
”̇Ὠ̐ ÓÉÎʃ̇‫  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʩʭʦʞʠʝ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. Organiscak J.A., Cecala A.B., Thimons E.D., Heitbrink W.A., Schmitz M., Ahrenholtz E. 

NIOSH/industry collaborative efforts show improved mining equipment cab dust protection. Ed. W.R. Yernberg 

Transactions of Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, 2003, vol. 314, pp.145-152. 

2. Libetskiy K. Pylevye opasnosti v gornodobyvayushchey promyshlennosti [ʇʳʣʝʚʳʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ]. Glavnyy institut gornogo dela, Polsha. Katovitse, 2004, 486 p. 
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ʋɼʂ622.7 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʓʍ ʂʆʄʇʃɽʂʉʆɺ ʇʈʀ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʀ ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

 
ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ɻ ʪʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʣʦʧʘʪʢʠ, ʫʟʣʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʨʧʫʩ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʦʙʝʯʘʡʢʘ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  

Ansys ï ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ CAE (Computer-Aided Engineering), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʘʢʝʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ: 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ: 

Structural  Mechanics ï ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʦʨʪʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʟ ʣʶʙʦʡ CAD-ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʷʤʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʫʯʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ï ʚʟʨʳʚ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ, ʫʜʘʨ; 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

ʊʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʤʦʜʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

Fluid  Mechanics ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ: 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ï ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ (ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʝ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʝ, ʚʠʭʨʝʨʘʟʨʝʰʘʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ), ʩʞʠʤʘʝʤʳʝ ʠ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳʝ, ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʣʘʤʠʥʘʨʥʦ-ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ; 

ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʠʣʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʵʨʦʟʠʠ, ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ; 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ - ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ, ʣʫʯʠʩʪʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

ʊʝʯʝʥʠʷ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ï ʛʦʨʝʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʤʝʩʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʥʝʪʠʢʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʬʘʟʥʘʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ. 

ʉʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ï ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʬʦʪʦʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʡ ʨʝʥʜʝʨʠʥʛ; 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ï ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ, 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ Ansys ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʄʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʧʨʦʩʪʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʂʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ 

ʢʨʘʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʩʝʪʦʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʪʝʪʨʘʵʜʨʳ, ʛʝʢʩʘʵʜʨʳ) ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʩʣʦʞʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ.  ɺ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠʣʠ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ, ʧʦʚʳʩʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ 

ʩʝʪʢʠ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 
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ʋɼʂ 62-137 

ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʗ ʎɽʅʊʈʆɹɽɾʅʓʍ ʅɸʉʆʉʆɺ 

ʐɸʍʊʅʆɻʆ ɺʆɼʆʆʊʃʀɺɸ 

 
ʏʫʨʘʢʦʚ ɽ.ʆ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʪʚʦʜʘ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʜʠʢʪʦʚʘʣʠʩʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʥʳʤ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʦʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʘʤʦʡ ʰʘʭʪʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʤʘʣʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʝʪ ʪʨʝʥʜ ʨʦʩʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʪʨʝʥʜʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʘʭʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ. 

ɼʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʘʤ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 80 ʣʝʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʉʉʈ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʜʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʰʘʭʪʳ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʰʘʭʪʳ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: 
456,1549

cʨ T107,6H ÖÖ= -     (1) 

631,2169
ʤʘʭ T1083,5H ÖÖ= -

    (2) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70,0R2 =  ʠ 87,0R2 =  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʧʦʜʭʦʜʫ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ  

28,232T2295,0T106412,5 25 -Ö+ÖÖ-= -y    (3) 

91,114T1139,0T10804,2 25 -Ö+ÖÖ-= -h     (4) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 82,0R2 =  ʠ 90,0R2 =  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥ ʰʘʭʪ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (1) ʠ (2) ʟʘʜʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢ.ʧ.ʜ. ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
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ɻʦʜ 

ʉʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʰʘʭʪʳ 

(ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʰʘʭʪʳ 

(ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ) 

ʂ.ʇ.ɼ. 

ʥʘʩʦʩʦʚ 
ɣ ʥʘʩʦʩʦʚ 

1945 457 810 0.55 0.6 

1960 514 956 0.59 0.97 

1970 556 1067 0.7  

1980 602 1191 0.7 0.97 

1995 676 1402 0.7 0.97 

2025 851 1936 0.75 1.12 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʅʩʨ ʠ ʢ.ʧ.ʜ. 0,84 

ʅʩʨ ʠ ɣ 0,80 

ʅʤʘʭ. ʠ ʢ.ʧ.ʜ. 0,82 

ʅʤʘʭ. ʠ ɣ 0,78 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ ʰʘʭʪ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʥʘʧʦʨʘ ʠ ʢ.ʧ.ʜ. ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʨʝʙʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʰʘʭʪʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʦʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʝ ʰʘʭʪ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 40-50 ʣʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʃ. ʕʡʣʝʨʘ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦ-

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ 622.6 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʄʆʉʊʆɺʆɻʆ ʂʈɸʅɸ ɼʃʗ ʈɸɿɻʈʋɿʂʀ ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʓʍ 

ɺɸɻʆʅʆɺ 

 

ɻʨʦʟʥʳʭ ʄ.ɸ1, ɿʘʩʳʧʢʠʥʘ ʉ.ɸ.1,2,  
1ʅʏʆʋ ɺʆ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʋɻʄʂ 

2ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ - ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ, ʧʦʛʨʫʟʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʨʫʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʄʦʩʪʦʚʳʝ ʢʨʘʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ʉʳʧʫʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʚʘʛʦʥʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ. ɺ ʟʠʤʥʠʡ, ʦʩʝʥʥʠʡ ʠ ʚʝʩʝʥʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ ʥʫʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚ ʩʤʝʨʟʰʝʤʩʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʛʨʫʟʠʪʴ ʚʘʛʦʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʳʧʘʥʠʝʤ ʛʨʫʟʘ. ɺ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʛʨʫʟʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʛʦʥʝ. 

ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʠʙʨʦʨʘʟʛʨʫʟʯʠʢ. ʆʥ ʧʨʦʩʪ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ, ʥʘʜʝʞʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʨʝʡʬʝʨʥʳʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʢʨʘʥ. 

ɺʠʙʨʦʨʘʟʛʨʫʟʯʠʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʩʤʝʨʟʰʠʭʩʷ ʥʘʚʘʣʦʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ (ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ, 

ʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʫʛʣʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʠ ʚʳʛʨʫʟʢʝ ʠʭ ʠʟ 4-ʦʩʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʣʫʚʘʛʦʥʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʨʪʦʚ 1880 ʤʤ ʠ 2060 ʤʤ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʠʝ ʣʶʢʠ ʧʫʪʝʤ ʚʠʙʨʦʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ - ʚ ʚʠʙʨʦʟʘʱʠʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʚʠʙʨʦʨʘʟʛʨʫʟʯʠʢʦʚ: ʥʘʢʣʘʜʥʘʷ ʟʘʯʠʩʪʥʘʷ ʚʠʙʨʦʤʘʰʠʥʘ ʩ ʜʝʙʘʣʘʥʩʥʳʤ ʜʚʫʭʚʘʣʴʥʳʤ 

ʚʠʙʨʦʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʚʷʟʢʫ ʧʦʣʫʚʘʛʦʥʘ; ʜʣʷ ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʩʤʝʨʟʰʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʯʠʩʪʢʦʡ ʧʦʣʫʚʘʛʦʥʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʚʘʛʦʥʦʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʪʝʣʝʤ; 

ʚʠʙʨʦʨʳʭʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʥʳʝ ʰʪʳʨʠ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʧʦʨʥʳʝ ʣʘʧʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʨʪʘ ʧʦʣʫʚʘʛʦʥʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʰʪʳʨʝʡ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ 

ʚʠʙʨʦʨʳʭʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭʚʘʣʴʥʳʤ 

ʚʠʙʨʦʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʚʠʙʨʦʨʘʟʛʨʫʟʯʠʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠ ̫ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʪʴ ʛʨʫʟ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʧʣʷʢʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʢʨʘʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʛʨʝʡʬʝʨʘ, ʚʘʛʦʥʦʚ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʪʫʯʘʪʴ ʠ ʩʢʦʙʣʠʪʴ ʩʤʝʨʟʰʠʡʩʷ ʛʨʫʟ. 

ɺʘʛʦʥʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʳ ʙʝʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʠʣʠʧʰʝʛʦ ʛʨʫʟʘ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʉɽʇɸʈɸʎʀʀ ʇʈʀ ʆɹʆɻɸʑɽʅʀʀ ʋɻʃʗ 

 

ɼʫʧʣʠʥʩʢʠʡ ɼ.ɸ1, ɿʘʩʳʧʢʠʥʘ ʉ.ɸ.1,2,  
1ʅʏʆʋ ɺʆ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʋɻʄʂè  

2ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ ʢʦʣʝʩʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʨʝʜʥʳʡ ʉʂɺʇ-32ʂ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 13-300 ʤʤ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʘʥʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

 ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʚʘʥʥʳ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʚʘʥʥʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ: ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʠʡ ʠ ʫʪʦʥʫʚʰʠʡ. 

 ɺʩʧʣʳʚʰʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʚʘʥʥʳ ʢ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʤʫ ʧʦʨʦʛʫ ʠ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ ʛʨʝʙʢʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʋʪʦʥʫʚʰʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʩʝʜʘʝʪ ʚ ʢʦʚʰʠ ʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʦʢʥʘ. ʇʨʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ, 

ʟʘʢʨʳʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʦʢʥʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʫʪʦʥʫʚʰʠʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʚʰʝʡ ʩʧʨʘʚʘ ʠʣʠ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʉʂɺʇ-32 ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʚʳʷʚʠʣ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʟʥʦʩʫ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʛʨʝʙʢʦʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʧʨʠʚʦʜ, ʢʦʚʰʠ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʥʘʷ ʚʘʥʥʘ), ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ 

ʩʦʙʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʤʦʥʪʘʞ, ʧʨʦʤʳʚʢʫ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ, ʢʨʘʥʦʚʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ (ʧʦʜʲʝʤ, ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʉʂɺʇ-32 ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʤʦʥʪ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ). 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʟʘʤʝʥʫ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ.  

ɻʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʡ ɻʎʇ ï 1000 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʩʛʫʱʝʥʠʷ (ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ) ʠ ʜʝʰʣʘʤʘʮʠʠ ʧʫʣʴʧ, ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʦʢʦʚ 

ʦʪ ʤʘʩʝʣ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɻʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ ɻʎʇ ï 1000 ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʣʠʙʦ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʚ ʙʘʪʘʨʝʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʣʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʮʠʢʣʘʭ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʦʪʤʳʚʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʚʨʝʤʷ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ[6.22.794:502](0758) 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄ ɻʀɼʈʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ʍɺʆʉʊʆɺ  ʆɹʆɻɸʊʀʊɽʃʔʅʆʁ ʌɸɹʈʀʂʀ 
 

ʉʦʢʣʦʣʦʚ ʈ.ɺ., ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʕ.ʄ,  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʭʚʦʩʪʦʚʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘʭ ʎʅʉ, ɻʨʊ 8000/71 ʠ ɻʨʊ 4000/71 ʠ ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ 800-1000 ʤʤ. 

ɻʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʉʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʫʣʴʧʳ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ), ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʪʚʸʨʜʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʪʚ.ʬ.=3450 ʢʛ/ʤį, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ  

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ Ὠ, ʤʤ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ὴ, % ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ ʢʣʘʩʩʫ Ὠ(cp), ʤʤ 

25+1,6 3,15 1,6 

-1,6+0,56 23,6 1,08 

-0,56+0,28 33,2 0,37 

-0,28+0,14 24,2 0,21 

-0,14+0,071 11,9 0,105 

-0,071+0,00 4,0 0,071 

 
ʂ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ: 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ, ʇʘ/ʤ [(ʢʛ/ʩ ʤ2)/ʤ], [(ʤ/ʚʦʜ.ʩʪ.)/ʤ]; ʈʘʩʭʦʜ, ʤį/ʩ; ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ ʤį; 

ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʟʫʤʧʬ ʭʚʦʩʪʦʚ, ʢʛ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʭʚʦʩʪʦʚ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ - ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ. ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘʭ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʠʥʦʡ Lʥ (ʤʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʤ). 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ Ὥ
Ў̑

̎
, 
˜́

̍
, 

ʛʜʝ, Ў̑ - ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦ ʧʨʫʞʠʥʥʦʤʫ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ, ʇʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩʦʤ ʥʘʧʦʨ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ɼʣʠʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ï ʨʠʩ.1 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʢʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʧʨʠ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ Dy =150 ʤʤ.          

ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʩʦʩʘ 

5ɻʨʊ-8 ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʝ v=l,5 ʤ/ʩ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ Dy =150 ʤʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 4,0 ʤ/ʩ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʩʣʠʚʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ̑̒  ̌=22555 ʇʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʠ ʨʠʩ. 4. ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ D=150 ʤʤ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v=l,0 ʤ/ʩ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 48,8% ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʜʥʝ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʨʘʚʥʦʤ y=0,25D ʤʤ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʫʩʨʝʜʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ v=2,5 ʤ/ʩ. 

                                                                    

`                   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʂʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

D=150 ʤʤ, vcp=l,0 ʤ/ʩ, ʩʦʙ=0,028. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ ʊ:ɾ=1:2.  

ʈʠʩ.4. ʂʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

D=150ʤʤ, y=2,5ʤ/ʩ, ʩ=0,028 
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ʋɼʂ 621.182.113 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʐʃɸʄʆɺ ɺʆɼʆʉɹʆʈʅʀʂʆɺ ʅɸ ɻʆʈʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗʍ 

 
ʊʨʫʪʴʚ ʇ.ɺ., ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ., ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ, ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʕ.ʄ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ 

ʠʟʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʎʅʉ(ʂ) 300-360é420 ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʋʟʇʈ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʠʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʚ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ 

ʋʟʇʈ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ (ʈʄɿ). 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ J ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʤ 

ʥʘʧʦʨʘ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ 

ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʩʦʩʘ) fʠʟʥ., ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ t. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ J ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʛ/(ʤ2Āʯ): 

ʠʟʥft

m
J

Ö

D
=                                                                        (1) 

ʛʜʝ ȹm ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʫʙʳʣʴ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʛ; fʠʟʥ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ2; t ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʩʦʩʘ, ʯ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1-2, ʛʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ J ʦʪ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʪʠʧʘ ʎʅʉ(ʂ). 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉ(ʂ) 300-360ʦʪ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ  ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʎʅʉ(ʂ) 300-360 ʦʪ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʧʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʥʘʩʦʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ 2-2,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ; 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ,

 ʥʘʩʦʩʘ ʎʅʉ(ʂ) 300-360 ʦʪ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ
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ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 1 ʩʪ.ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 2 ʩʪ.
ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 3 ʩʪ.ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 4 ʩʪ.
ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 5 ʩʪ.ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 6 ʩʪ.

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʥʘʩʦʩʘ ʎʅʉ(ʂ) 300-360 ʦʪ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ
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ʂʦʨʧʫʩ ʅɸ 1 ʩʪʂʦʨʧʫʩ ʅɸ 2 ʩʪ

ʂʦʨʧʫʩ ʅɸ 3 ʩʪʂʦʨʧʫʩ ʅɸ 4 ʩʪ

ʂʦʨʧʫʩ ʅɸ 5 ʩʪʂʦʨʧʫʩ ʅɸ 6 ʩʪ
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ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʢʨʳʰʝʢ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠ ʨʫʙʘʰʝʢ ʚʘʣʘ, ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 4,55 

ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ; 

ʚ ʥʘʩʦʩʘʭ ʪʠʧʘ ʎʅʉ(ʂ), ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʟʇʈ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʚʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʦʩʪʨʦʛʨʘʥʥʳʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʭʦʜʝ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʦʩ, ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠ ʪ.ʜ. 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʩʪʨʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʘʙʨʘʟʠʚʘ, ʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʝʛʦ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʪʘʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʫʜ 

ʠ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ: ʤʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ, ʜʘʮʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʧʠʣʠʪʳ ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʠ ʪ.ʜ., ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦ ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʫ 13é16 ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 1). 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʪʠʧʘ ʎʅʉ(ʂ) 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʩʦʩʘ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ R2 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 1 
tttJ 0653,00002,0102 237

1 +-Ö= -
 

0,97 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 6 tttJ 0275,000008,0108 238

6 +-Ö= -
 

0,95 

ʂʦʨʧʫʩ ʥʘʧʨ. ʘʧʧʘʨʘʪʘ 1 
tttJ 1605,00005,0104 237

1 +-Ö= -
 

0,96 

ʂʦʨʧʫʩ ʥʘʧʨ. ʘʧʧʘʨʘʪʘ 6 tttJ 0814,00002,0102 237

6 +-Ö= -
 

0,95 

ʇʝʨʝʜʥʝʝ ʫʧʣʦʪ. ʢʦʣʴʮʦ 1 tttJ 527310

1 10310102 --- Ö+-Ö=  0,91 

ʇʝʨʝʜʥʝʝ ʫʧʣʦʪ. ʢʦʣʴʮʦ 6 tttJ 527310

6 1031010 --- Ö+-=  
0,96 

ʂʨʳʰʢʘ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ tttJ 2287,00007,0107 237

ʢʥ +-Ö= -  0,97 

ʂʨʳʰʢʘ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ tttJ 2777,00009,0108 237

ʢʚ +-Ö= -  0,94 

ʈʫʙʘʰʢʘ ʚʘʣʘ tttJ 1063,00003,0103 237

ʨʚ +-Ö= -
 

0,91 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʊʠʤʫʭʠʥ ʉ.ɸ. ɻʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʥʘʩʦʩʦʚ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ISBN 978-5-91327-

424-3 // ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ɽʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ, 2016.-180 ʩ. 

2. ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ɺʝʣʠʢʘʥʦʚ ɺ.ʉ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ//ɼʦʙʳʯʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ: ʩʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ï ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ: ɻʆʋ ɺʇʆ 

çʄɻʊʋè, 2009. ï ʉ. 125-131.  



92 
 

ʋɼʂ 621.182.113 

ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ ʐʃɸʄʆʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʅɸ ɻʆʈʅʆʄ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʀ 

 

ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ, ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ, ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ, ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ, ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ʖʩʫʧʦʚ ʊ. ʀ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʰʣʘʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʇʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʙʫʨʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʤʦʢʨʦʤ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ; ʯʘʩʪʴ ʟʘʢʣʘʜʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

ʟʘʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʩʳʧʴ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʟ ʢʫʟʦʚʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʘʷ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʠ ʪ.ʜ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ (ʨʠʩ. 1), ʢʦʨʧʫʩʦʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʭ ʢʦʣʝʩ ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (ʨʅ 3-4) ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʴʶ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʟʇʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1, 2, ʛʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʠʪʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʣʘʤʘ ʠ ʬʦʪʦ 

ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʙʳ ʰʣʘʤʘ ʤʘʩʩʦʡ 6,8 ʛ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 1 ʣ, 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʠʪʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʣʘʤʘ ʈʠʩʫʥʦʢ. 2. ʌʦʪʦ ʧʨʦʙʳ ʰʣʘʤʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʪ.ʝ. ʟʘ ʯʘʩ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʠʤ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 2040 ʢʛ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʦʡ ʠʟ-

ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʭ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʥʦ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʭʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʘ ʋʟʇʈ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 90 ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʤʝʥ, 

ʘ ʦʙʲʝʤ ʚʳʚʦʟʠʤʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʦ 9000 ʤ3. 

ʅʘ ʋʇʈ ʠ ɻʇʈ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʰʣʘʤʦʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ (ʇɼʄ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʰʣʘʤʘ ʄʦɸɿʘʤʠ ʠʣʠ 

ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʤ ʩ ʰʘʭʪʥʳʤʠ ʚʘʛʦʥʝʪʢʘʤʠ. ʆʪʚʣʝʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʠʢʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʘʨʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ; 
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2) ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ, ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ, 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 

3) ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʪʢʘʯʢʠ ʥʝʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ɺʋ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʇɼ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʦʪ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪʳ ɺʋ ʦʪ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ɺʋ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʘ 

ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 % ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,2 ʤʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ɺʋ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʩʦʩʘ Q, ʥʘʧʦʨ H ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ɟ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ wʫʜ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʪʘʙʣ. 1) ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Q, ʅʤ ʠ ɟ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʟʇʈ 

ʊʠʧ ʠ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʯ 

wʫʜ, 

ʢɺʪĿʯ/ʤ3 

Q, 

ʤ3/ʯ 

ʅʤ, ʤ ɟ, 

ʢʛ/ʤ3 

N, 

ʢɺʪ 

ɖʥʫ ɖʥ ɖʪʨ ɖʜʚ 

ʎʅʉʂ 

300-360 

ˉ3 

55 

1,38 385 316,5 1008 531 0,64 0,7 0,96 0,95 

1,42 378,5 319,9 1019 537,5 0,62 0,69 0,95 0,95 

1,47 369 319,9 1022 541,1 0,60 0,67 0,95 0,95 

1,53 358,5 325,5 1037 547,5 0,58 0,66 0,93 0,95 

1,58 348,7 329,6 1050 552,1 0,58 0,67 0,92 0,95 

ʎʅʉʂ 

300-420 

ˉ4 

100 

1,9 227,56 375 1006 431,6 0,52 0,60 0,92 0,95 

1,93 225,6 376 1016 435,1 0,52 0,59 0,92 0,95 

1,96 223,42 378 1029 437,8 0,52 0,60 0,91 0,95 

2,01 216,8 378 1038 436 0,51 0,59 0,91 0,95 

2,11 207,1 378 1052 436,9 0,49 0,57 0,91 0,95 

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɺʳʷʚʠʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʎʅʉ(ʂ) ʦʪ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ɺɻʕʋ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ 

ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʥʦ-

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ // ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ. ï ʄ.: 

ʄɻɻʋ, 2009. ï ˉ 2. ï ʉ. 12-15. 

2. ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʐʣʘʤʳ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ // ɻʦʨʥʳʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ. ï ʄ.: ʄɻɻʋ, 2013. ï ˉ 4. ï ʉ. 10-14.  
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ʋɼʂ 621.671 

ʄʆɼʀʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʆɽ ʋʈɸɺʅɽʅʀɽ ʕʁʃɽʈɸ ʀ ʉʍɽʄɸ ɿɸʄɽʑɽʅʀʗ 

ʀɼɽɸʃʔʅʆɻʆ ʎɽʅʊʈʆɹɽɾʅʆɻʆ ʅɸʉʆʉɸ (ʎʅʉ) 

 
ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ., ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ɹʝʣʦʚ ʉ.ɺ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʠʪʴ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʕʡʣʝʨʘ ʢ ʚʠʜʫ, ʫʜʦʙʥʦʤʫ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʀʎʅ. ʊʘʢʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ [1], ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥʘʭ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʟʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʀʎʅ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 

ὫὌ όᴆȟὧᴆ όᴆȟὧᴆ ,     (1) 

ʛʜʝ Ὄ  - ʥʘʧʦʨ ʀʎʅ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʦʪ ʢʦʣʝʩʘ ʩ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʠʠ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʧʣʘʥʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ [98] 

ὫὌ ό ό όὧ ὧὸὫ‍ ̌ όὧὧὸὫ‍ ,̌    (2) 

ʛʜʝ ‍ ȟ̌‍  ̌ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʣʦʧʘʩʪʥʳʝ ʫʛʣʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. 

ɺʳʨʘʟʠʤ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ u ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ὧ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʩʘ 

ό Ƞό Ƞ       (3) 

ὧ Ƞὧ ,      (4) 

ʛʜʝ ὗ  - ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʀʎʅ; 

ὈȟὈ  ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ; 

ὦȟὦ ï ʰʠʨʠʥʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʣʝʩʘ; 

n ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ (ʦʙ/ʤʠʥ). 

ɼʣʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠ n=const 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (3) ʠ (4) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

”ὫὌ ”ὫὌ Ὑὗ ,      (5) 

ʛʜʝ Ὄ  ï ʥʘʧʦʨ ʀʎʅ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠ ὗ π (ʘʥʘʣʦʛ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʝʞʠʤʦʤ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ (ʍʍ), ʘ H0 ð ʥʘʧʦʨʦʤ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʀʎʅ; 

Ὄ ϽὈ Ὀ ὧέὲίὸȟ      (6) 

ʠʣʠ 

Ὄ Ͻ ϽȠ      (7) 

ά  ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʩʘ 

ά Ƞ       (8) 

Ὑ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʠʤʧʝʜʘʥʩ) ʀʎʅ, ʢʦʪʨʦʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

Ὑ ̌ ̌ ὧέὲίὸȟ     (9) 

ʠʣʠ 

Ὑ ρ ά Ͻ ̌

̌
Ͻ
ϽϽ ̌Ƞ     (10) 

ά  ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʣʦʧʘʩʪʠ 

ά Ȣ                                                                     (11) 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (10) ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʕʡʣʝʨʘ. ɽʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʀʎʅ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1), ʛʜʝ Ὑ̎́ ̄ ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʂʇɼ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʰʠʨʠʥʳ ʱʝʣʠ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʂʇɼ ʰʘʭʪʥʳʭ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 7-8 %. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ʊʠʤʫʭʠʥ ʉ.ɸ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ., ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ). ï 2014.- ˉ3 (35). ï ʉ. 68-73. 

2. ʃʦʤʘʢʠʥ ɸ.ɸ. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʠ ʦʩʝʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ: ʀʟʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ. ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1966. ʉ. 364. 

3. ʆ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ/ ʊʠʤʫʭʠʥ ʉ.ɸ. [ʠ 

ʜʨ.]// ʀʟʚ. ʋɻɻʋ. 2014. ˉ2(34). ʉ. 39-41. 

4. ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ/ ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʏʫʨʘʢʦʚ ɽ.ʆ., ʀʩʣʝʥʪʴʝʚ ɸ.ʆ., ʊʦʨʦʧʦʚ ʕ.ʖ.// ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʋɻɻʋ. 2014. ˉ2(34). ʉ. 31-

34.  
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ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ɼɺʋʍʇʆʊʆʏʅʓʍ 

ʉɽʂʎʀʆʅʅʓʍ ʅɸʉʆʉʆɺ 

ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ; ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ.; ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ; ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ. ɹʝʣʦʚ ʉ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʤ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ 

ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉɼ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʦʨʘ H, ʨʘʩʭʦʜʘ Q ʠ ʢ.ʧ.ʜ. ɖ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʣʶʙʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʦʪʢʘʟʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʪʠʧʘ ʎʅʉ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ï ʪʠʧʘ ʎʅʉɼ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʩʦʩʘ ʎʅʉɼ:  

1 ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ, 2 ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, 3 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, 4 ï ʚʘʣ. Q ï 

ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʩʦʩʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʤ ʩʭʝʤʘʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 )()(.)(.)()( tɻtʧʪtʤʢtʢtʬ PPPPP ÖÖÖ= ,     (1) 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʘ ʎʅʉɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉ. ɺ 

ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʦʤ ʥʘʩʦʩʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʝ 

ʢʨʳʰʢʠ, ʩʝʢʮʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

).(. tʧʪP  ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ (ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ). ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

)()(.)()( tɻtʤʢtʢtʬ PPPP ÖÖ=       (2) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʎʅʉ ʠ ʎʅʉɼ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

).(.).().().(.)()(.)(. tʫʨtʧtʫʧʣtʘʥtʚtʢʨtʎʅʉʢ PPPPPPP ÖÖÖÖÖ= ;     (3) 

).().().(.)()(.)(. tʧtʫʧʣtʘʥtʚtʢʨtʎʅʉɼʢ PPPPPP ÖÖÖÖ= ,      (4) 

 

ɿʥʘʷ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
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ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʦʛʦ, ʪ. ʢ. ʚ ʝʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʙʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʚʝʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ [1]. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ: 

 b-=1)(. tʤʢP ,       (5) 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

 )()()(. tʤtʧtʤʢ PPP Ö= ,     (6) 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ 1,0¢q  ʠ Nn Ö¢ 1,0  ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ )(tʧP  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʟʘʢʦʥ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ )(tʤP  ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

 
ʢ

ʜʝʬ

tʤ
N

N
P -=1)( ,     (7) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʝʝ ʨʘʩʯʝʪʘ: 

 [ ]Ô
=

--=
n

j

tʢjtʤʢ PP
1

)()(. )1(1 ,    (8) 

 [ ]Ô
=

--=
n

i

tʢitʢj PP
1

)()( )1(1 ,     (9) 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʩʦʩ ʎʅʉɼ ʙʫʜʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʥʘʩʦʩ 

ʎʅʉ, ʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (8) ʠ (9) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ )(. tʤʢP  ʜʣʷ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉɼ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɹʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪ. 

ʢ ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʟʥʦʩʘ [1]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʩʦʩʘ [1]. ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʤ ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʩʦʩʘ) ʚʩʝʛʜʘ ʥʠʞʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʥʝʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 200 ʯʘʩʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ [31, 34, 92]. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ. ɺ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʦʤ ʥʘʩʦʩʝ ʎʅʉɼ ʪʘʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ.  

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚʩʸ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (3), ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

ʎʅʉʤʢʫʨɻʫʨʪ

ʎʅʉɼʤʢʎʅʉʬ

ʎʅʉɼʬ
PPP

PP
P

........

...

.
ÖÖ

Ö
= .    (10) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ ʎʅʉɼ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ ʎʅʉɼ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʎʅʉʬP .  ʎʅʉɼʤʢP ..  ʎʅʉʤʢP ..  

... ʫʨʪP
 ... ʫʨɻP

 ʎʅʉɼʬP .  
1 0,85 0,9 0,89 0,99 0,9 0,96 

2 0,9 0,97 0,96 0,99 0,95 0,967 

3 0,95 0,97 0,96 0,99 0,99 0,98 

 
ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦ- ʠ 

ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ: 1- ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 2,3 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣ. 2.4, ʤʳ 

ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʫ 

ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʥʘ 3-11 %. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦ ʠ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʘ 3-11 %. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 
1. ʊʠʤʫʭʠʥ ʉ.ɸ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ., ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ). ï 2014.- ˉ3 (35). ï ʉ. 68-73.  
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ʋɼʂ 621.671 

ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʈɽʄʆʅʊʆʇʈʀɻʆɼʅʆʉʊʀ  

ɼɺʋʍʇʆʊʆʏʅʓʍ ʅɸʉʆʉʆɺ 

ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ; ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ.; ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ; ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ. ɹʝʣʦʚ ʉ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ (ʊʆ ʠʈ) ʰʘʭʪʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ [1] ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ 

ʤʝʪʦʜʫ, ʪ. ʝ. ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʘ 

ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ, ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʮʠʢʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ: ʝʞʝʩʤʝʥʥʦʝ, ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦʝ ʠ 

ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ɺ ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʮʠʢʣ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʭʦʜʷʪ 

ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʝʞʝʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʢʫʱʠʝ ʨʝʤʦʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 120 - 140 ʯʘʩʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʇɹ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʊʆ ʠ ʈ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ, ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ 

6% ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ 3% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʘ) ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʪ. ʝ. ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʵʪʦ ʦʪʢʘʟ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʚʳʭʦʜ ʝʛʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʳʰʢʠ 6 ʦʪ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ 1, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʥʘʞʠʤʘ ʚʪʫʣʢʠ 

ʩʘʣʴʥʠʢʘ 8, ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ 1 ʦʪ ʢʨʳʰʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠ ʩʥʷʪʠʝ ʝʛʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʤ 

2 ʠ ʚʪʫʣʢʦʡ 3. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʚʝʨʥʫʪʴ ʛʘʡʢʫ ʨʦʪʦʨʘ 4 ʠ ʩʥʷʪʴ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʜʠʩʢ 5 ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʩʥʷʪʴ ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʩ ʦʙʱʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʢʦʣʝʮ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚʳʰʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʢʦʣʴʮʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʉʦʙʠʨʘʪʴ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʨʘʟʙʦʨʢʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ) ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʥʘʩʦʩʝ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʨʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʥʦʨʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪ 4-ʭ ʜʦ 8-ʠ ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʣʝʩʘʨʝʡ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɼʘʜʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʘʢʦʡ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉʂ 300-360 (420) ʋʟʝʣʴʛʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ (ʋʟʇʈ) [2-3]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʪʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 2010 ʛʦʜʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʵʪʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 180000 ʨʫʙ. (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 
 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉʂ 300 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʎʝʥʘ ʟʘ ʝʜ., ʨʫʙ ʉʫʤʤʘ, ʨʫʙ. 

ʈʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʜʠʩʢ 30 4500 135000 
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ʈʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ 30 1500 45000 

ʀʪʦʛʦ: 180000 ʨʫʙ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʩʦʩʘ ʎʅʉ 

1 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ ʟʘʜʥʠʡ; 2 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ; ʚʪʫʣʢʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ; 4 ï ʛʘʡʢʘ ʨʦʪʦʨʘ; 5 ï ʜʠʩʢ ʩ ʢʦʣʴʮʦʤ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʙʦʨʝ; 6 ï ʢʨʳʰʢʘ ʛʣʫʭʘʷ; 7 ï ʛʘʡʢʘ ʢʨʫʛʣʘʷ; 8 ï ʚʪʫʣʢʘ ʩʘʣʴʥʠʢʘ; 9 ï ʢʦʣʴʮʦ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʣʝʩʘʨʝʡ 8 ʯʘʩʦʚ (1, 33 ʩʤʝʥʳ), ʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦ/ʩʤʝʥʳ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ï 897,9 ʨʫʙ., ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʷʪ: 

ςz ρȢσσzψωχȢω ςσψψȟτ ̑̔̂ 
ɼʣʷ 30 ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʦʙʱʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʷʪ: 

σπzςσψψȟτ χρφυς ̑̔̂ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉʂ 300-360 (420) ʋʟʇʈ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʫ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ) ʩʦʩʪʘʚʷʪ: 

ʨʫʙ

ʨʘʙʦʪʩʪʦʠʤʦʩʪʴʯʘʩʪʝʡʟʘʧ.ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʟʘʪʨʘʪʳ

25165271652180000 =+=
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ʉʧʠʩʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ (ʥʘ ʜʚʫʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13 ʝʜʠʥʠʮ, 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʇɹ, ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʪʠ, ʪ.ʝ. 4-5 

ʥʘʩʦʩʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʊʆ ʠ ʈ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ (ʧʨʠʯʝʤ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʵʪʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʜʥʦ ʠ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʟʣʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʢʨʳʰʝʢ 

(ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʘʷ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʜʚʝ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʭ ʫ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ) ʠ 

ʛʠʜʨʦʟʘʪʚʦʨʦʚ (ʦʜʠʥ ʫ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʜʚʘ ʫ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʦʛʦ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʫ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʊʆ ʠ ʈ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ 

ʦʙʱʝʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 
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1. ɺr ʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘʭ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ 

ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʊʠʤʫʭʠʥ ʉ.ɸ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ., ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ). ï 2014.- ˉ3 (35). ï ʉ. 68-73. 

2. ʃʦʤʘʢʠʥ ɸ.ɸ. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʠ ʦʩʝʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ: ʀʟʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʝ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ. ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1966. ʉ. 364. 

3. ʆ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ/ 

ʊʠʤʫʭʠʥ ʉ.ɸ. [ʠ ʜʨ.]// ʀʟʚ. ʋɻɻʋ. 2014. ˉ2(34). ʉ. 39-41. 
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ʋɼʂ[6.22.794:502](0758) 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄ ɻʀɼʈʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ʍɺʆʉʊʆɺ ʆɹʆɻɸʊʀʊɽʃʔʅʆʁ ʌɸɹʈʀʂʀ 

ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʕ.ʄ, ʉʦʢʣʦʣʦʚ ʈ.ɺ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʭʚʦʩʪʦʚʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘʭ ʎʅʉ, ɻʨʊ 8000/71 ʠ ɻʨʊ 4000/71 ʠ ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ 800-1000 ʤʤ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʧʫʣʴʧʳ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ 

ʭʚʦʩʪʦʚ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. 

ɻʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʉʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʫʣʴʧʳ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ), ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʪʚʸʨʜʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɻʆʂ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʸʨʜʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʪʚ.ʬ.=3450 ʢʛ/ʤį, ʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʪʘʙʣ.1) , ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ  

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ Ὠ, ʤʤ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ὴ, % ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ ʢʣʘʩʩʫ Ὠ(cp), ʤʤ 

25+1,6 3,15 1,6 

-1,6+0,56 23,6 1,08 

-0,56+0,28 33,2 0,37 

-0,28+0,14 24,2 0,21 

-0,14+0,071 11,9 0,105 

-0,071+0,00 4,0 0,071 

 

ʂ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ: 

1. ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ, ʇʘ/ʤ [(ʢʛ/ʩ ʤ2)/ʤ], [(ʤ/ʚʦʜ.ʩʪ.)/ʤ]. 

2. ʈʘʩʭʦʜ, ʤį/ʩ. 

3. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ ʤį. 

4. ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʟʫʤʧʬ ʭʚʦʩʪʦʚ, ʢʛ. 

 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʥʘʧʦʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ 

ʪʚʸʨʜʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ - ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʝʸ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ. ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘʭ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʠʥʦʡ Lʥ (ʤʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʤ). 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ Ὥ
Ў̑

̎
, 
˜́

̍
, 

ʛʜʝ, Ў̑ - ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦ ʧʨʫʞʠʥʥʦʤʫ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ, ʇʘ. 
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          ʇʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩʦʤ ʥʘʧʦʨ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ɼʣʠʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ï ʨʠʩ.1 

 

ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʩʦʩʘ 5ɻʨʊ-8 ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʝ 

v=l,5 ʤ/ʩ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʢʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ Dy =150 ʤʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 4,0 ʤ/ʩ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʩʣʠʚʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ̑̒  ̌=22555 ʇʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʙ=0,028 (ʊ:ɾ=1:10); ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʙ=0,082 

(ʊ:ɾ=1:3,25). 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʧʨʠ ʪʝʯʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ Dy =150 ʤʤ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʦ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʠ ʨʠʩ. 4. ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ D=150 ʤʤ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,8% (ʊ:ɾ=1:10). ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v=l,0 ʤ/ʩ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʜʥʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 48,8% ʚʩʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢ ʚʝʨʭʫ ʪʨʫʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʨʘʚʥʦʤ y=0,25D ʤʤ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʫʩʨʝʜʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ v=2,5 ʤ/ʩ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʚʠʜ, ʥʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʫʣʴʧʳ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʂʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

D=150 ʤʤ, vcp=l,0 ʤ/ʩ, ʩʦʙ=0,028. 
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ʈʠʩ. 4. ʂʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

D=150 ʤʤ, vcp=2,5 ʤ/ʩ, ʩʦʙ=0,028. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ ʊ:ɾ=1:2. 
 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʙʦʨ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʫʣʴʧʦʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʟʘʤʳʚʘ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʭ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʊʝʤʘ ˉ81-26. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɻ.ʀ.ʅʦʩʦʚʘ. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ, 

1986. 
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ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʈɸʉʏɽʊɸ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʀ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 

ɻʀɼʈʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 
 

ʉʦʢʣʦʣʦʚ ʈ.ɺ., ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʕ.ʄ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʣʘʤʦʚ ʠʟ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ,  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʧʦʜʘʯʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʫʣʴʧʦʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

Ὕ 
ὗ

ὗ̄
ȟ 

ʛʜʝ ʊ - ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ - ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ ʠʟʥʦʩʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʥʘ 1 ʤʤ, 

ʛʦʜ/ʤʤ; 

ὗ _ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ - ʦʙʲʝʤ (ʤʘʩʩʘ) ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʥʘ 1 ʤʤ, ʤį /ʤʤ/(ʪ/ʤʤ); 

ὗ̄ - ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʤʫ, ʤį /ʛʦʜ (ʪ/ʛʦʜ). 

ὗ
ˍ̞ ϽὯϽὯϽὈ

ȟϽὛȟ

Ὧ̄ϽὯ ϽὯϽὺȟ
ȟ 

ʛʜʝ ˍ̞  - ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

Ὧ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ - ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙʳ ʢ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ (ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣ ʉʪ.ɿ); 

Ὧ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

D - ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤ; 

S - ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ; 

Ὧ̄ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʠ -ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ (ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠ) ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

Ὧ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʫʙ - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʥʦʩ ʩʪʝʥʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

Ὧ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ὺ - ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ, ʤ/ʩ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʪ.ʝ. 

‌  
ὺ̋̑

ὺ̒ ̑
ȟ  

̄̅ ̆ ‌ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ŭ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ Ŭ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʩʷ ʢ 1. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ, ʪ.ʝ. 

ὺ̒ ̑

τϽή̓ ̃

”̓ Ͻ̃̒̏ Ͻ̂“ϽὈ
Ƞ ὺ̋̑ χȟψϽ̒̏̂

ȟ ЍὈ  ᵼ 

ᵼ
τϽή̓ ̃

”̓ Ͻ̃̒̏ Ͻ̂“ϽὈ
χȟψϽ̒̏̂

ȟ ЍὈ  ᵼὈ πȟυρϽ
ή̓ ̃

̒̏ Ͻ̂“ϽὈ

ȟ
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ʛʜʝ, ή̓  ̃- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʭʚʦʩʪʘʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʢʛ/ʩ;  

”̓ -̃ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʢʛ/ʤ3. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʨʫʜʳ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʵʪʫ 

ʬʦʨʤʫʣʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

Ὀ Ὧ
ή̓ ̃

”̃Ͻ̒̏̂
ȟ 

ʛʜʝ, k, m, n - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʭʚʦʩʪʘʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʫʣʴʧʳ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ  ʨʫʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʭʚʦʩʪʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 600 ʤʤ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʫʣʴʧʳ (ʊ:ɾ=1:3 ʠ ʚʳʰʝ). 

ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 60-70 ʤ ʚʦʜ. ʩʪ. ʥʘ 1000 ʤ ʜʣʠʥʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 4,0-4,5 ʤ/ʩ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʩʣʦʡ ʟʘʠʣʝʥʠʷ), 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 100 ʤʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʜʦʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʪʨʫʙʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (500 ʤʤ) ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɼʣʷ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʮʳ d0=0,86 ʤʤ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʊ:ɾ=1:4,8 

ʫʚʝʣʠʯʘʪʩʷ ʥʘ 50%, ʘ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʊ:ɾ=1:3,1 - ʥʘ -37%. ʅʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʮ d0=2,05 ʤʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 20-30%). 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʫʣʴʧʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜʘʯʠ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

Ὕ 
ὗ

ὗ̄

τπρπψψς

χρτππππ
πȟυφ ̄̏Ⱦ̅̍ ȟ̍ 

ʪ.ʝ. ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʧʫʣʴʧʦʚʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 400 ʤʤ ʧʦʜʘʯʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʫʣʴʧʦʜʝʣʠʪʷʣʷ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʜʦ ʠʟʥʦʩʘ ʩʪʝʥʢʠ ʥʘ 1 ʤʤ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 0,56 ʛʦʜʘ. 

ʀʟʥʦʩ ʪʨʫʙʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ  ρȟχψ ̍  ̍Ⱦ̄ ̏Ȣ̅ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 400 ʤʤ ʨʘʚʥʘʷ 12 

ʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2,2 ʛʦʜʘ (ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʠʟʥʦʩʝ 

ʪʨʫʙʳ ʜʦ 8 ʤʤ), ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ, ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ. 
 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝèʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷè ɺʉʅ-01-84, ʊʙʠʣʠʩʠ 1984 
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ʋɼʂ 621.182.113 

ʉʇʆʉʆɹʓ ʆʏʀʉʊʂʀ ɺʆɼʆʉɹʆʈʅʀʂʆɺ ʅɸ ɻʆʈʅʆʄ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʀ 
ʉʦʢʦʣʦʚ ʈ.ɺ., ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɸ.ɺ., ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʖʩʫʧʦʚ ʊ. ʀ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʝʥʝ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʦ ʦʧʳʪʫ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʋ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

(ʜʦʙʳʯʥʳʭ, ʪʨʘʩʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʜʨ. ʨʘʙʦʪ) ʦʪʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʧʦʛʨʫʟʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ 

ʇɼʄ ʠ ʇʊʄ ʥʘ 90 ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʘʰʠʥʦ-ʩʤʝʥ, ʯʪʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʛʦʜʦʚʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʘ ʦʪ ʰʣʘʤʘ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʇʈ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʯʠʩʪʢʠ (ʚʘʛʦʥʝʪʢʘ, 

ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣ, ʢʦʚʰ ʇɼʄ ʠ ʪ.ʜ.), ʭʦʪʷ ʦʥʠ ʤʘʣʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ, ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʵʬʬʝʢʪ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʚʦʜ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʟʘʠʣʠʚʘʥʠʶ 

ʠ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʯʘʩʦʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʙʨʘʪʴ ɺɻʕʋ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʨʫʜʥʠʢʦʚ.  
ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ɺɻʕʋ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʰʘʭʪ ʠ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

(ɻʕ). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʤ ʦʙʱʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ɻʕ, ʤ3/ʩ: 

ʥʩ QQQ =+          ,                                                       (2) 

ʛʜʝ Q - ʧʦʜʘʯʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ɻʕ ʠʟ ʰʣʘʤʦʩʙʦʨʥʠʢʘ (ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ, 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ), ʤ3/ʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ɟ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ Q ʠ Qʩ 

ʩʯʠʪʘʝʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠ ʨʘʚʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʧʦʜʘʯʝ 
ʥʩ QQQ =+ . ʇʨʠʤʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ:  
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- ʢʘʤʝʨʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʂʉ) ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ;  

- ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʘʤʝʨʳ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʥʘʡʜʝʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɻʕʋ 

ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʉ 

(ʧʣʦʱʘʜʴ fʢʩ, ʜʣʠʥʘ lʢʩ) (ʩʤ. ʨʠʩ. 2), ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ɻʕʋ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʥʘʧʦʨʘ ȹȼʢʩ ʚ ʂʉ ʤʝʞʜʫ 

ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ I-I; II -II, (ʩʤ. ʨʠʩ. 9) ʟʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

ʢʩʢʩ2ʥ1ʩʩ ɟɟɟɟ HgfQQQ DÖÖÖ=ÖÖ-ÖÖ+ÖÖ uuu ,           (3) 

ʛʜʝ ɡʩ; ɡ1; ɡ2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʦʧʣʘ, ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʚ ʂʉ (ʩʝʯʝʥʠʷ I-I), ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʂʉ (ʩʝʯʝʥʠʝ II-II).  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʂʉ ʝʸ ʜʠʘʤʝʪʨ 

dʢʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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                                           ,                     (4) 

ʛʜʝ S - ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ S=fʢʩ /fc, ʧʨʠʯʝʤ ʚʩʝʛʜʘ S > 1. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ȹʅʢʩ, 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

Qʥ/Qʩ=q1 ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ q=Q/Qʩ , ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɻʕ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʘ ʰʣʘʤʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ɺʋ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ 

ʥʘʩʦʩʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʣʘʤʦʚʦʡ ɻʕʋ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ 

ʰʘʭʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ  
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ʛʜʝ ɝʚʭ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʂʉ;  

ɡ1max - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʂʉ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ů ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ɻʕʋ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
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ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5) ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʕʋ ʥʘʩʦʩʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ɻʕʋ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʧʦʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʭʝʤʳ ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʙʫʜʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʦʚʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʭʪʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʰʘʭʪ ʠ ʨʫʜʥʠʢʦʚ. ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 2008, ʩ.18 

  

 

ʈʠʩ. 2. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ɺɻʕʋ 
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ʋɼʂ 621.87 

ɺʃʀʗʅʀɽ ɻɸɹɸʈʀʊʆɺ ʂʈɸʅ-ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈʆɺ ʅɸ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʔ 

 

ʉʚʝʪʦʥʦʩʦʚʘ ʄ. ɸ., ʈʘʝʚʩʢʘʷ ʃ. ʊ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʨʘʥ - ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ, ʧʨʠ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ ʠ ʪ. ʜ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʣʝʪ ʩʪʨʝʣʳ ʠ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʛʜʝ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ïʉʭʝʤʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ: 1 ï ʙʘʟʘ; 2 ï ʩʪʦʡʢʘ; 3 ï ʩʪʨʝʣʘ; 

4 ï ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʨʫʢʦʷʪʴ; 5 ï ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ (ʛʨʝʡʬʝʨ ʩ ʨʦʪʘʪʦʨʦʤ); 6 ï ʛʨʫʟ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʜʠʫʩʘ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʪ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʤʘʰʠʥʳ. ʆʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʜʠʫʩʘ R ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  ʣʠʥʠʠ (ʨʝʙʨʘ) ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʣʠʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʙʨʦ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ. ʀʟ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʪʠʧʘ ɸɺ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʫʨ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʣʠʥʠʷ  

L4

L
6

L
5

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2- ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠ ʣʠʥʠʠ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʫʩ R ʠʤʝʶʪ 2 ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ɸɺ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ï ʦʧʘʩʥʳʡ, ʝʩʣʠ ʩʪʨʝʣʘ ʧʦʚʝʨʥʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʡʜʝʪ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʳʣʝʪʝ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʃʠʥʠʷ ɸɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 
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ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʘʫʪʨʠʛʝʨʦʚ. ɺʥʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, 

ʟʥʘʷ ʟʘʢʦʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʝʝ ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ. 
ʎʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʘʢ ʠ ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

R =(r1m1+r2m2+r3m3+é+rnmn)/m, ʛʜʝ mi ʤʘʩʩʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ , ,  ...-  ʨʘʜʠʫʩ-

ʚʝʢʪʦʨʳ  ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, m - ʦʙʘɦ ̫ʤʘʩʩʘ.  

ʈʝʙʨʦ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ, ʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦ ʜʚʫʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

 
x2+y2=R2 

ɽʩʣʠ ʝʩʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʦʧʘʩʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʪʦ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʨʝʙʨʦ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʘ R ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʪʦʯʢʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʜʠʫʩ R ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝʥ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ, ʟʥʘʷ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʥʦʩʥʳʤʠ ʘʫʪʨʠʛʝʨʘʤʠ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʞʝ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ.  

ʇʫʩʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʳ  ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ  L4 , L5, L6  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ  ʧʨʝʜʝʣʘʭ  [1]:      

5 ʤ Ò L4 Ò 8 ʤ, 3,2 ʤ Ò L5Ò 4,5 ʤ, 2,2 ʤ Ò L6 Ò 3,5 ʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʪʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʦʩʠ ʭ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ   

tg Ŭ = 0,2, ʦʪʢʫʜʘ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

R =yA*cos Ŭ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1,56 ʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʨʫʟʦʚ.  

 
ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ, 

ʤ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ,  

ʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʚʝʩ ʛʨʫʟʘ, ʢʅ 

L4 L5 L6 R Gɻ 

5,0 3,2 2,2 1,56 14 

5,2 3,3 2,3 1,62 15 

5,5 3,4 2,4 1,67 16 

5,7 3,5 2,5 1,73 17 

6,0 3,6 2,6 1,77 18 

6,2 3,7 2,7 1,82 19 

6,5 3,8 2,8 1,87 20 

6,7 3,9 2,9 1,92 21 

7,0 4,0 3,0 1,97 22 

7,2 4,1 3,1 2,03 24 

7,5 4,2 3,2 2,08 25 

7,7 4,3 3,3 2,13 26 

8,0 4,5 3,5 2,23 28 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ  ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʘ  ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʨʘʥ-

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.  
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1.ɼʦʙʨʘʯʝʚ ɸ.ɸ. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʝʩʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ / ɸ.ɸ. ɼʦʙʨʘʯʝʚ, ʃ.ʊ. ʈʘʝʚʩʢʘʷ, ɸ.ɺ. ʐʚʝʮ. ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋʨʘʣ. ʛʦʩ. 

ʣʝʩʦʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2014. ïʩ.128.  
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ʋɼʂ 621.87 

ʈɸʉʏɽʊ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʎɽʅʊʈɸ ʊʗɾɽʉʊʀ ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈʆɺ ʆʊ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʉʊʈɽʃʓ 

 

ʉʚʝʪʦʥʦʩʦʚʘ ʄ. ɸ., ʈʘʝʚʩʢʘʷ ʃ. ʊ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʆʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ - ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ɺ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʘʚʪʦʧʦʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʦʤ (ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʂʨʘʥ -ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʛʨʫʟʢʠ-ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʣʝʪ ʩʪʨʝʣʳ ʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʚʳʣʝʪʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1,ʘ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 8,6 

ʤ, 2910 ʢʛ ʠ 1100 ʢʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [1]. ʂʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʥʘʚʝʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ: 

ʛʨʝʡʬʝʨʦʤ ʠʣʠ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʜʣʷ ʙʨʝʚʝʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1,ʙ). ʇʦ ʪʠʧʫ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʩʪʨʝʣʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ Z- ʠ L-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ  ʩʪʨʝʣʘʤʠ. Z-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ  ʠ  ʠʤʝʝʪ ʰʘʨʥʠʨʥʦ-ʩʦʯʣʝʥʝʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʝʝ 

ʚ  

 

           
           ʘ                                                   ʙ                                                       ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʢʣʘʩʩʘ ɺɽʃʄɸʐ-VM10L86 - ʘ, ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʩ ʛʨʝʡʬʝʨʦʤ ï 

ʙ, ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʩ Z-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʪʨʝʣʦʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʣʝʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1,ʚ). ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ. L-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʨʝʣʳ ʙʦʣʴʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʘʟʠʘʪʩʢʠʭ ʠ 

ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʄʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʘʜʠ ʢʘʙʠʥʳ, ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʝʣʫ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺʳʣʝʪʦʤ ʩʪʨʝʣʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʛʨʫʟʘ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʪʨʝʣʝ  ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʣʝʪ ʩʪʨʝʣʳ ï ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L1 [2]. L2 ï ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʝʣʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʜʣʠʥʫ,  ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʝʣʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʢʘʢ L3. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪ ʚʳʣʝʪʘ ʩʪʨʝʣʳ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʝʣʳ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʠʡ 

ʛʨʫʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʥʷʪ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʧʣʝʯʦ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʪʦʨʳ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [3] ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʜʣʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʪʦʥʥ ʚʳʣʝʪ ʩʪʨʝʣʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 12 ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ ʜʦ 10 ʪʦʥʥ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 14 

ʤʝʪʨʦʚ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʣʝʪʘ 

ʚ 1 ʤʝʪʨ. ʊʦʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʥʦʤʠʥʘʣ 5 ʪ ʧʨʠ ʚʳʣʝʪʝ 1 ʤ, ʪʦ ʧʨʠ ʚʳʣʝʪʝ 2 ʤ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ 2.5 ʪ, ʘ 

ʧʨʠ ʚʳʣʝʪʝ 3 ʤ ï 1, 667 ʪ.  

ʅʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʜʣʠʥ L2, L3. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʛʜʝ ʉi ï ʮʝʥʪʨʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ; GM ï ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ; Gʉʊ ï ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʪʦʡʢʠ; Gʉ ï ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʪʨʝʣʳ; Gʈ ï 

ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʝʣʳ (ʨʫʢʦʷʪʠ); Gɻ ï ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʛʨʫʟʘ; Gʈʆ ï ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʨʦʪʘʪʦʨʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʨʝʡʬʝʨʦʤ); hM ï ʚʳʩʦʪʘ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ; H ï ʚʳʩʦʪʘ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. ʆʮʝʥʢʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ R ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ L2, L3  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 -  ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ R=(L2G1+L3G2)/G, ʛʜʝ G1,  G2, G ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

G1= Gʩ/2 + Gʈ + Gʈʆ+ Gɻ;  G = Gʄ + Gʉ + Gʉʊ + Gʈ + Gʈʆ+ Gɻ ; G2=4 Gʈ/9 + Gʈʆ+ Gɻ.  
ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ R=f (L2,L3) ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3,ʘ (ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʛʨʫʟʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʨʘʚʥʦʡ Gʛ=10 ʢʅ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ L2, ʧʦ ʦʩʠ ʋ - L3. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ  L2, ʤʝʥʷʷʩʴ ʦʪ 0,9 ʤ ʜʦ 1,4 

ʤ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ  L3 ʜʘʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ 0,9-1,2 ʤ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3,ʙ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ L3 ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ R  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ ʚʣʠʷʝʪ ʛʨʫʟ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ R=f (L2,Gɻ).  

                               

 ʘ                                    ʙ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʡ R=f (L2,L3) ï ʘ, R=f (L3,Gɻ) ï ʙ 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ ʤʘʰʠʥʳ. 
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ʋɼʂ 67.05 

ʉʀʅʍʈʆʅʅʓʁ ʀ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʓʁ ɼɺʀɻɸʊɽʃʀ. ʀʍ ʆʊʃʀʏʀʗ, ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʀ 

ʅɽɼʆʉʊɸʊʂʀ 

 
ʐʠʨʦʢʦʚ ʉ.ɽ.1, ʐʠʨʦʢʦʚʘ ɽ.ɽ.1, ʇʝʯʝʥʢʠʥ ɼ.ɺ.2 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
2 ɻɸʇʆʋ ʉʆ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ - ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. ʉʨʝʜʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʣʠʜʠʨʫʶʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʆʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [2]. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ. ʆʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ - ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʚ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ - ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ.  

ʉ ʚʠʜʫ, ʚʥʝʰʥʝ ʦʥʠ ʧʦʭʦʞʠ, ʧʦʨʦʡ ʜʘʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʥʝ ʦʪʣʠʯʠʪ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ. ʋ ʦʙʦʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʝʩʪʴ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʩʪʘʪʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʦʙʤʦʪʦʢ (ʢʘʪʫʰʝʢ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʘʟʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʥʘʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʠʥ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʨʦʪʦʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʵʪʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ð ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʪʦʨʘ. 

ʈʦʪʦʨ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʦʙʤʦʪʢʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ. 

ʉʪʘʪʦʨʳ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʫʩʪʨʦʝʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ð ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʪʦʨʘ [4]. 

ʆʙʦʨʦʪʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʪʩʪʘʶʪ ʦʪ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʙʦʨʦʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ 

çʦʙʦʨʦʪʘʤè ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʪʦʨʘ. ʀ ʧʦʵʪʦʤʫ ʫ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʝʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ - 

ʢʘʢ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ - ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʪʘʪʦʨʝ. 

ʋ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [3]. 

ʋ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʥʦ ʦʥʠ ʜʦʨʦʞʝ ʠ ʩʣʦʞʥʝʡ. ʀ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʝʜʴ ʦʥʠ 

ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʧʨʦʱʝ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ [5]. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʱʝʪʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʘʩʪʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʝʛʦ. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʩʚʳʰʝ 100 ʢɺʪ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ 

ʜʦʣʛʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪ.ʜ. 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʫʩʢʘ. ʅʦ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʯʘʩʪʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʝʣʘʶʪ ʵʪʠ ʤʘʰʠʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠ ʙʳʪʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ [1]. 

ɼʣʷ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 1 ʢɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 100 ʢɺʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʘ 

ʩʚʳʰʝ 100 ʢɺʪ ð ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ; ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 6 ʢɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 300 ʢɺʪ ð ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʚʳʰʝ 300 ʢɺʪ ð ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ; ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 10 ʢɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 400 ʢɺʪ ð 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʚʳʰʝ 400 ʢɺʪ ð ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (6-10) ʢɺ ð 21 %; 

- ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (6-10) ʢɺ ð 21 %; 

- ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ 1 ʢɺ ð 47 %; 

- ʧʨʦʯʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ð 11 % [4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺʥʝʰʥʝ, 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʣʫʞʠʪ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʪʦʨʘ. 
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ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʇʈʀɺɽɼɽʅʅʆɻʆ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ ʊʈɽʅʀʗ ʂɸʏɽʅʀʗ 

 

ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ɻʨʝʙʝʥʢʠʥ ʉ. ʄ., ʄʘʡʥʠʥʛʝʨ ɺ. ɸ., ʉʪʝʧʘʥʝʥʢʦʚ ɼ. ɼ., 

ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɸ.ɼ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ  ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ,  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ  ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ  ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ  ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ [1]. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʘʩʪʠʮ  ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ,  ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʊʠʤʯʝʥʢʦ ʅ.ʂ. 

[2]. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʪʦʯʥʝʥʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ. ʂʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ   ʚ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 

ʌʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʫʟʣʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʟʝʣ 

ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʱʠʝ ʚ ʝʝ ʢʦʥʮʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʢʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ, ʥʦ ʠ ʦʪ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʫʩʢʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ.  ʋʜʘʨ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦ ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʙʳʚʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ ʯʘʩʪʠʮʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ, ʪ.ʝ. ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʩʢʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʫʩʢʘ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ, ʢʫʩʦʢ ʤʦʞʝʪ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ   ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʠʣʠ ʨʘʟʦʛʥʘʪʴʩʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʠ ʩ ʢʘʯʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʪʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʯʠʩʪʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʢʘʯʝʥʠʝ ʙʝʟ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ, ʢʘʯʝʥʠʝ ʩʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʠʜ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʩʣʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʯʘʩʪʠʮʳ: ʢʫʙʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʡ, ʧʣʠʪʯʘʪʦʡ. ʂʘʯʝʥʠʝ 

ʙʝʟ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʢʫʙʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ [3]. 

ŭ = R * (tg Ŭ -1/g * 2.8 * L * t-2 * cos-2 * Ŭ)    (1) 

ʛʜʝ  a - ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ  ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ; L- ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ; t - ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; R - 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮʳ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1, 2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʫʩʢʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭʩʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 3). 

 ŭ = kM * d       (2) 

ʛʜʝ - 
ʄk  - ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ; d - ʜʠʘʤʝʪʨ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ  kM = 2,23 * 10-4 ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʥʠʷ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 93,0=r . 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʘʩʙʝʩʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʵʪʠʭ ʨʫʜ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 87,0=r . 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 

y = 0,0002x - 0,0001

RĮ = 0,8603
y = 0,0002x - 0,0003

RĮ = 0,9083

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ: ʘ) ï ʨʝʟʠʥʘ ʙ) ï ʩʪʘʣʴ 

y = -6E-06x2 + 0,0004x - 0,0009

RĮ = 0,7587

y = -6E-06x2 + 0,0004x - 0,0008

RĮ = 0,7371

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʘʩʙʝʩʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: ʘ) ï ʨʝʟʠʥʘ ʙ) ï ʩʪʘʣʴ 
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y = -6E-05x2 + 0,0036x + 0,0025

y = -5E-05x2 + 0,003x - 0,0041
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ʋɼʂ: 621.928 

ʋʈɸɺʅɽʅʀɽ ɼɺʀɾɽʅʀʗ ʏɸʉʊʀʎ ɺ ʉɽʇɸʈɸʊʆʈɽ ʇʆ ʊʈɽʅʀʖ ʀ ʋʇʈʋɻʆʉʊʀ 

(ʉʇʈʋʊ) 

 
ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ɺ., ɻʨʝʙʝʥʢʠʥ ʉ. ʄ., ʄʘʡʥʠʥʛʝʨ ɺ. ɸ., ʉʦʢʦʣʦʚ ʈ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʉʇʈʋʊ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦ: ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʞʝʣʦʙʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʜʘʯʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ (ʚ ʫʟʣʝ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ). 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦ 

ʪʨʝʥʠʶ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʘʤʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʧʦʣʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʨʳ ʦ ʧʨʫʪʢʠ. 

ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ ʧʦ ʪʨʝʥʠʶ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʉʇʈʋʊ) 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʢʦʨʧʫʩ ʩ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʣʦʪʢʦʤ ï ʞʝʣʦʙ 1, 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 2, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʚ 

ʨʘʤʝ 3 ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʙʫʥʢʝʨʘ 5 (ʨʠʩ. 1). 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ 4 ʧʦ ʞʝʣʦʙʫ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʪʨʳʚʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʦʙʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʩʪʨʝʯʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ: 

ὪØϽÓÉÎ ϽÓÉÎɾ Ù ÙÃÏÓ ᾀ

ᾀÓÉÎ ϽÃÏÓɾ π   (1) 

ʛʜʝ: (x, y, z) ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  ʯʘʩʪʠʮʳ; (o, Ù, ᾀ) ï 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʝʨʰʠʥ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ɔ ʠ ɗ ï 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠ ʜʚʫʛʨʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ ʦʙ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʦʚʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ όᴆ ʠʣʠ 
ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʧʦ ʝʛʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ. 

όᴆ  ᴆ‮ ρ ὯϽὲϽὲϽᴆ‮ ὪϽ†Ӷȟ                                 (2) 

ʛʜʝ: ʠ ʡʦʥʴʣʝʪʘʩʘʢ ʘʨʦʪʢʝʚ ʝʳʥʯʠʥʠʜʝ ï ὲ ,Ӷ†) ,ʪʥʝʤʝʣʵ ʡʳʥʴʣʝʪʘʞʘʨʪʦ ʘʥ ʷʠʥʝʜʘʧ ʴʪʩʦʨʦʢʩ ï ᴆ‮ 

ʥʦʨʤʘʣʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

ὼ ὫÓÉÎ ÃÏÓɾÓÉÎÓÉÎ‎ ὪϽ ȟ

ᾀ Ὣ ὫÓÉÎ ÃÏÓɾÓÉÎÃÏÓ‎ ὪϽ ȟ
                          (3) 

ʛʜʝ: ‮ ὼ ‮ ᾀȟ‮ ÔÇᾀ ÃÏÓɾ ὼÓÉÎɾȢ 

ʇʦʢʠʜʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʛʜʝ: 
ᾀÃÏÓɾ ὦ ØÓÉÎɾ πȟ

ώ ώ ÔÇ ᾀ ᾀÃÏÓɾ Ø ÓÉÎɾȟ
                                   (4) 

ʛʜʝ: bï h ʠʨʠʥʘ ʛʨʘʥʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʝʪʘ, ʫʜʘʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʉʇʈʋʊ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʇʕɺʄ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ ʧʦ ʪʨʝʥʠʶ ʠ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ 

Dlʨ ʤʝʞʜʫ ʤʝʩʪʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʘʩʙʝʩʪ, ʫʛʦʣʴ) ʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʜʥʦ 

ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ:  

 maxð ­Dl       (5) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʳ: ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʞʝʣʦʙʘ, 

a=45̄; ʜʣʠʥʘ ʞʝʣʦʙʘ, lm=0,7-1,0 ʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, v0=1,5-2,0 ʤ/ʩ 

(ʨʠʩ. 2). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʛʨʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ, ʯʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 3) ʠʤʝʝʪ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʜʚʫʛʨʘʥʥʳʭ ʫʛʣʘʭ q ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (90-110)Á. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʣʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʠʭ ʫʧʨʫʛʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʫʛʦʣʴʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʫʜʘʨʷʶʪʩʷ ʩ ʥʠʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʧʘʨʥʦ (ʜʨʫʛ ʧʦʜ 

ʜʨʫʛʦʤ) ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʷʨʫʩʘ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʜʚʫʛʨʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ, q=100Á; ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, g=25Á; ʰʠʨʠʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʢʨʘʷʤ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, b=0,1-0,15 ʤ; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʷʨʫʩʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, Dz=b/(2sinq/2); ʰʠʨʠʥʘ 

ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʷʜʫ ʨʘʚʥʘ b, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʜʣʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 1,14 ʤ. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
1. ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʦ ʪʨʝʥʠʶ 

ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʉʇʈʋʊ) / ɺ. ʗ. ʇʦʪʘʧʦʚ, ɺ. ɺ. ʇʦʪʘʧʦʚ // ɻʀɸɹ, ʠʟʜ. çɻʦʨʥʘʷ ʢʥʠʛʘè ˉ 4, 2011. ï ʉ. 308-311. 

2. ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʦ ʪʨʝʥʠʶ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

(ʉʇʈʋʊ) / ɺ. ʗ. ʇʦʪʘʧʦʚ, ɺ. ɺ. ʇʦʪʘʧʦʚ // ɻʀɸɹ, ʠʟʜ. ɻʦʨʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ˉ4, 2011. ï ʉ. 311-314. 

3. ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʦ ʪʨʝʥʠʶ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. / ɺ. ʗ. ʇʦʪʘʧʦʚ / ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ˉ 3, 2011. ï ʉ. 60-66.  

 
 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʚʫʛʨʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 1 - 20Á; 2 - 25Á; 3 - 30Á; 4 - 35Á 
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ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʞʝʣʦʙʘ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ: 

1, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ 1,5 ʤ/ʩ; 

3,4 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ 2,0 ʤ/ʩ; 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ælʈ=f(Ŭ0). 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ lʘ.ʚ=f(Ŭ0) 
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ʋɼʂ[6.22.794:502](0758) 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄ ɻʀɼʈʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ʍɺʆʉʊʆɺ  ʆɹʆɻɸʊʀʊɽʃʔʅʆʁ ʌɸɹʈʀʂʀ 

 

ʉʦʢʣʦʣʦʚ ʈ.ɺ., ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ.,ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʋʧʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʕ.ʄ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʭʚʦʩʪʦʚʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘʭ ʎʅʉ, ɻʨʊ 8000/71 ʠ ɻʨʊ 4000/71 ʠ ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ 800-1000 ʤʤ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʧʫʣʴʧʳ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ 

ʭʚʦʩʪʦʚ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. 

ɻʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʉʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʫʣʴʧʳ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ), ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʪʚʸʨʜʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɻʆʂ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʸʨʜʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʪʚ.ʬ.=3450 ʢʛ/ʤį, ʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʪʘʙʣ.1) , ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ  

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ Ὠ, ʤʤ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ὴ, % ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ ʢʣʘʩʩʫ Ὠ(cp), ʤʤ 

25+1,6 3,15 1,6 

-1,6+0,56 23,6 1,08 

-0,56+0,28 33,2 0,37 

-0,28+0,14 24,2 0,21 

-0,14+0,071 11,9 0,105 

-0,071+0,00 4,0 0,071 

 
ʂ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ: 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ, ʇʘ/ʤ [(ʢʛ/ʩ ʤ2)/ʤ], [(ʤ/ʚʦʜ.ʩʪ.); ʈʘʩʭʦʜ,ʤį/ʩ.; ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ ʤį; 

ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʟʫʤʧʬ ʭʚʦʩʪʦʚ, ʢʛ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʥʘʧʦʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ 

ʪʚʸʨʜʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ - ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ. ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘʭ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʠʥʦʡ Lʥ (ʤʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʤ). 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ Ὥ
Ў̑

̎
, 
˜́

̍
, 

ʛʜʝ, Ў̑ - ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦ ʧʨʫʞʠʥʥʦʤʫ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ, ʇʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩʦʤ ʥʘʧʦʨ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ɼʣʠʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ï ʨʠʩ.1 
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ʈʠʩ. 1ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʩʦʩʘ 5ɻʨʊ-8 ʥʘ 

ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʝ v=l,5 ʤ/ʩ 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʧʨʠ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ Dy =150 ʤʤ  
ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʢʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ Dy =150 ʤʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 4,0 ʤ/ʩ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʩʣʠʚʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ̑̒  ̌=22555 ʇʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʙ=0,028 (ʊ:ɾ=1:10); ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʙ=0,082 

(ʊ:ɾ=1:3,25). 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʦ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʠ ʨʠʩ. 4. ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ D=150 ʤʤ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,8% (ʊ:ɾ=1:10). ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v=l,0 ʤ/ʩ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʜʥʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 48,8% ʚʩʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢ ʚʝʨʭʫ ʪʨʫʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʨʘʚʥʦʤ y=0,25D ʤʤ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʫʩʨʝʜʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ v=2,5 ʤ/ʩ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʚʠʜ, ʥʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʫʣʴʧʳ.  
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ʈʠʩ. 3. ʂʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ D=150 ʤʤ, vcp=l,0 ʤ/ʩ, 

ʩʦʙ=0,028. 

ʈʠʩ. 4. ʂʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ D=150 ʤʤ, vcp=2,5 ʤ/ʩ, 

ʩʦʙ=0,028. 

 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ ʊ:ɾ=1:2. 

 

  


