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

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

ʃʛyʦʩʪʝʚ ɸ. ɺ. ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʤʦʣʦʜʸʞʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʋɻɻʋ, ʢʘʥʜ. ʩʦʮ. ʥʘʫʢ 
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ʂʦʩʪʶʢ ʇ. ɸ., ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʢʘʥʜ. 

ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. 
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ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʪʘ ʢʥʠʛʘ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʝ ʙʝʟ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟʜʘʪʝʣʝʡ. 

 

 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ï 

ʨʝʛʠʦʥʘʤè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 08 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛ. (ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʜʝʢʘʜʘ, 

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 01-10 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛ.): ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. / ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ: ʅ. ɻ. 

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

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2024. ï 984 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, 2024 

É ɸʚʪʦʨʳ, ʧʦʩʪʘʪʝʡʥʦ, 2024
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 
 

08 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ 

ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʇʆʀʉʂʀ ʀ ʈɸɿɺɽɼʂɸ ʊɺɽʈɼʓʍ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ, 

ʄʀʅɽʈɸɻɽʅʀ. ʆɹʑɸʗ ʀ ʈɽɻʀʆʅɸʃʔʅɸʗ ɻɽʆʃʆɻʀʗ 
 

 

ʋɻʃɽʈʆɼʀʉʊʓɽ ɸʃɽɺʈʆʃʀʊʓ ʅɽɾɼɸʅʀʅʉʂʆɻʆ ɿʆʃʆʊʆʈʋɼʅʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ (ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɸ ʉɸʍɸ (ʗʂʋʊʀʗ) 
ɻʦʪʪʤʘʥ ɼ.ɸ. ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʯʝʨʥʦʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ( ʚ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ  ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ [2]), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʘʙʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ  ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭ. 

ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ (ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ)) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ. ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ 

ʩʚʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʳʙʠʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʫʟʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 1,5 - 2,0 ʢʤ. ɺʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʨʭʥʝʧʝʨʤʩʢʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʬʘʮʠʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ 

ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʥʦʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ [1].  

ʂʘʢ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʰʣʠʬʦʚ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

- ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Leica-DM750, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʰʣʠʬʦʚ. 

ʈʫʜʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ (ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʧʠʨʠʪ (FeS2)). ʈʫʜʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 45% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʰʣʠʬʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʤʠ - ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦʡ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʡ ʢ ʤʠʢʨʦʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘʤʠ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʥʝʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ (ʈʠʩ. 1).  ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ 

ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʫʶ ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʧʦʨʦʜʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʦʥʢʘʷ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʘʷ ʨʫʜʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘ ʧʠʨʠʪʘ (ʩʧʨʘʚʘ).  

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩʝʨʠʮʠʪ (ʩʧʨʘʚʘ). 

     

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʌʦʨʤʳ ʫʛʣʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʝʨʥʘ (ʩʣʝʚʘ) 

ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʩʧʨʘʚʘ). 

        ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ (ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʫʛʘʩʘʥʠʷ ʙʳʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ɸʥʜʝʟʠʥ (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 25% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʩʝʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʰʣʠʬʘ. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ 

ʚʳʨʘʟʠʣʦʩʴ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ, ʚʦʣʥʠʩʪʦʤ 

ʫʛʘʩʘʥʠʠ ʟʝʨʝʥ ʚ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʭ ʥʠʢʦʣʷʭ.  

    ʉʝʨʠʮʠʪ (Kal2(Si3Al) O10(OH)2). 

ɿʘʥʠʤʘʝʪ 25% ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʰʣʠʬʘ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʨʥʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʈʠʩ. 2.). ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʩʝʨʠʮʠʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ. 

    ʋʛʣʠʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ.  ʇʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʚ ʰʣʠʬʝ ʥʝ ʦʪʣʠʯʠʤʦ ʦʪ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺ ʰʣʠʬʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ ʠ ʨʫʜʥʳʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʜʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʩ ʧʨʷʤʳʤʠ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. (ʈʠʩ. 3.). 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʠʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʇʦʣʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʟʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ 

ʠʭ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʝʨʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʅʘʢʦʥʝʮ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ.  

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɺʘʭʨʫʰʝʚʘ ɸ.ʇ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣʘʭ ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʛʦ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. 114ʣ. ʪʝʢʩʪʘ. ʉʘʥʢʪ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ. 2012 ʛ. 

2. ʌɻɹʋ çɺʀʄʉè, ʌɹɻʋ çʎʅʀɻʈʀè, ʌɻɹʋ çɺʅʀɻʅʀè, ʌɻɹʋ çɻʠʜʨʦʩʧʝʮʛʝʦʣʦʛʠʷè. 
ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2021 ʛʦʜʫ. 

619ʣ. ʪʝʢʩʪʘ. ʄʦʩʢʚʘ 2022 ʛ.  
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ʋɼʂ 553.43 

ɸʅɸʃʀɿ ʂɸʈʔɽʈʅʆ-ʆʊɺɸʃʔʅʓʍ ʂʆʄʇʃɽʂʉʆɺ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ɼɸʅʅʓʍ ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆɻʆ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ (ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ 

ɹʃʗɺʀʅʉʂʆɻʆ ʀ ɻɸʁʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ) 

 
ʄʠʟʝʮʢʘʷ ɸ.ɺ. 

ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ ɻʘʣʠʥʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʢʘʜʘʩʪʨʘ  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʦʩʠʩʪʝʤ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʫʞʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. ʆʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ [1, 2, 5]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʢʘʨʴʝʨʥʦ-ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦ-ʦʪʚʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ɹʣʷʚʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ɻʘʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɹʣʷʚʠʥʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʚ 7,5 ʢʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʛʦʨʦʜʘ ʄʝʜʥʦʛʦʨʩʢ ʚ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʜʴ, ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʮʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ [1, 2]. 

ɺ 57 ʢʤ ʦʪ ɹʣʷʚʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɻʘʡʩʢʦʝ. ʉ ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʦʥʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʨʫʜʘʭ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʝʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʟʦʣʦʪʦ, ʩʝʨʝʙʨʦ, ʩʝʣʝʥ, 

ʢʘʜʤʠʡ, ʪʝʣʣʫʨ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʮʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʘʪʠʥʘ, ʧʘʣʣʘʜʠʡ, 

ʚʠʩʤʫʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ [6, 7]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʢʘʨʴʝʨʥʦ-ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʆʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʫʪʝʤ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʥʦ-ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [2, 4]. 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɼɿ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʚʦʩʴʤʦʡ ʩʝʨʠʠ Landsat. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ (ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʦʣʥ, ʙʣʠʞʥʝʤ ʠ ʜʘʣʴʥʝʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ) ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʪ 15 ʜʦ 100 ʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʪʦʯʢʫ ʙʳʣʠ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʪʘ ʚ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ [1]. 

ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʥʘʣʳ: 7, 3, 1. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʪʠʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 25 ʢʣʘʩʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʵʪʠ ʢʣʘʩʩʳ ʙʳʣʠ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʏʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 25 ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʠʢʩʝʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 10 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʩ 

ʧʦʨʦʛʦʤ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 5% [2, 3]. ɹr ʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1): ʜʣʷ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ 7-3-1 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʢʣʦʥʳ ʩʝʚʝʨʥʦʡ/ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʯʘʩʪʠ ʦʪʚʘʣʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʚʘʟʠʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤ, ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ 

[2, 4]. 
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ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦ-ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʣʷʚʠʥʩʢʦʛʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ 

ɻʘʡʩʢʦʛʦ (ʩʧʨʘʚʘ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ɹʣʷʚʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʝʤ ɻʘʡʩʢʦʝ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʢʘʨʪʝ 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʟʝʨʘ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ. ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʦʟʘʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʫʨʦʩʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ï 

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʶʞʥʦʛʦ ɹʣʷʚʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʛʨʘʶʪ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʳʩʦʪʘ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʘʢ ʠ 

ʣʠʪʦʛʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʝʡ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʅʘ 

ɻʘʡʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʨʳʭʣʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [2, 4, 5]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦ-ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʣʷʚʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ɻʘʡʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ɻʘʡʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 
ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ ʈʅʌ ˉ 23-27-10006 çɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡè. 
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ʊʝʤʣʷʢʦʚ ʈ.ʂ., ʉʠʣʴʥʷʛʠʥʘ ʃ.ɸ. 

ʄɸʆʋ ʣʠʮʝʡ ˉ 3 ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

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

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

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

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

ʨʫʜʘ ʠ ʦʣʦʚʦ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʚʝʢʘ ʜʦʙʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʷʤʘʭ, ʢʦʪʣʦʚʘʥʘʭ, ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ. ɺ 

1581 ʛʦʜʫ ʦʪʨʷʜ ʢʘʟʘʢʦʚ ʧʦʜ ʧʨʝʜʚʦʜʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ɽʨʤʘʢʘ ʧʦʢʦʨʠʣ ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʭʘʥʩʪʚʦ. ʈʫʩʩʢʦʝ 

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

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

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

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

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

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

ʢʨʠʯʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʠʭ ʜʦʤʥʠʮʘʭ. 

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

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

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

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

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

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

ʜʦʣʠʥʝ ʨʝʢʠ ʅʝʡ ʚʳ. 

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

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

ʚʩʷʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ ʩʪʨʦʠʪʴè. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦ ʜʝʤʠʜʦʚʩʢʦʤʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʥʘ 

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

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

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

ɸʜʤʠʨʘʣʪʝʡʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦ, ʦʪʣʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʬʣʦʪʘ ʠ ʘʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

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

ʩʥʘʨʷʜʳ. 

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

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

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

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

ɺʳʞʠʛ ʫʛʣʷ ʙʳʣ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ, ʪʨʝʙʦʚʘʚʰʝʡ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʚʳʢʘ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʚʝʢʘ ʤʘʣʦ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ XVIII ʚʝʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ XVIII ʚʝʢʝ ʦʥʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ 

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

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

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʛʦʨʥʷʢʦʚ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ ʩʝʣʠʱʘ ʦʨʫʜʠʷ. 

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

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

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

ʤʝʜʥʳʭ ʦʨʫʜʠʡ. 

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

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

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʦʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʛʦʨʥʦʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʭ 

ʟʝʤʝʣʴ. ɻʦʨʥʦʟʘʚʦʜʩʢʫʶ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʳʣ ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʩʪʘʪʩʢʠʡ ʩʦʚʝʪʥʠʢ ʀʚʘʥ ʂʠʨʠʣʦʚ. 
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16 ʘʧʨʝʣʷ 1774 ʛʦʜʘ ʙʳʣ ʠʟʜʘʥ ʉʝʥʘʪʩʢʠʡ ʫʢʘʟ çʆʙ ʦʪʜʘʯʝ ʊʘʙʳʥʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

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

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

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

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

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠʤʧʝʨʠʠ. ɿʘ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʙʳʣʦ ʚʳʧʣʘʚʣʝʥʦ 15000 ʧʫʜʦʚ 

ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ. 

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

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

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

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

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʝʛʦ ʠʩʪʦʨʠʝʡ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʂʦʥʪʘʨʴ ɽ.ʉ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, 

ʩʚʠʥʮʘ ʥʘ ʋʨʘʣʝ. ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʫʨʘʣʴʩʢʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʫ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ, 2008. 
2. ʄʘʨʪʳʥʦʚʘ ɺ. ʅ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʤʝʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʋʨʘʣʘ XVII - XIX ʚʚ. //ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. 

ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. 2005. ˉ 5. ʉ. 134-143. 

3. ʄʠʭʣʷʝʚʘ ʉ. ʀʩʪʦʨʠʷ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʦʛʦ ʤʝʜʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. //ɺʘʪʘʥʜʘʰ. 2008. ˉ 3. 

4. ʉʠʛʦʚ ʉ. ʇ. ʆʯʝʨʢʠ ʧʦ ʠʩʪʦʨʠʠ ʛʦʨʥʦʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʋʨʘʣʘ. /ʉ.ʇ. ʉʠʛʦʚ. 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢ, 1936. ʏʝʨʥʦʫʭʦʚ ɸ.ɺ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʤʝʜʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ XVII-XIX ʚʚ. ɽʢ., 

2004. 
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ʇʆɼɽʃʆʏʅʓɽ ʂɸʄʅʀ ʋʏɸʉʊʂɸ ʈɸʁʀɿʉʂʀʁ, ʇʆʃʗʈʅʓʁ ʋʈɸʃ 

 
ɸʥʪʠʧʦʚʘ ɸ. ɸ., ɼʫʰʠʥ ɺ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʋʯʘʩʪʦʢ ʈʘʡʠʟʩʢʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 70 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʛ. ʉʘʣʝʭʘʨʜ ʠ ʚ 56 ʢʤ ʦʪ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʛ. ʃʘʙʳʪʥʘʥʛʠ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʨʠʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɿʦʥʘ ʤʝʣʘʥʞʘ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʈʘʡ-ʀʟ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʤʥʝʩʘʤʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʟʜʝʩʴ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʦʮʝʥʝʥʥʦʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʬʨʠʪʘ, ʞʘʜʝʠʪʘ ʠ ʷʰʤʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʨʳʥʢʘ ʩʪʘʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʚʠʟʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʝʩʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ.   

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʈʘʡʠʟʩʢʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʘʢ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ 

(ʫʯ. ʅʳʨʜʚʦʤʝʥʰʦʨ, ʫʯ. ʅʝʬʨʠʪʦʚʳʡ), ʪʘʢ ʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ (ʫʯ-ʢʠ ʉʢʘʣʴʥʳʡ, ɺʦʜʦʧʘʜʥʳʡ, 

ʄʝʜʚʝʞʠʡ ʠ ʜʨ.) ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʥʝʬʨʠʪʦʚ, ʞʘʜʝʠʪʘ ʠ ʷʰʤʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʬʨʠʪʦʚʳʭ ʪʝʣ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ɸ. ʄ. ʇʨʦʢʦʬʴʝʚʳʤ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ 1976-77 ʛʛ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʨʫʯ. ʅʳʨʜʚʦʤʝʥʰʦʨ. 

ɹʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠ ʞʠʣʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʬʨʠʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ IV ʪʠʧʘ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʨʠʪʦʚʳʭ ʪʝʣ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘ ʩ ʜʠʘʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʨʦʜʠʥʛʠʪʘʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʦʜʠʥʛʠʪʠʟʘʮʠʠ (ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʘ) ʤʝʪʘʙʘʟʠʪʦʚ, 

ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ, ʛʘʙʙʨʦ-ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤʠ ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʣʘʥʞʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʣʫʯʰʠʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʥʝʬʨʠʪ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʞʝ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʨʝʤʦʣʠʪʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ ʣʠʰʴ ʠʥʦʛʜʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʧʫʪʘʥʥʦ-ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʨʠʪʘ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʣʠʰʴ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʰʝʩʪʦʚʘʪʳʝ ʥʝʬʨʠʪʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʪʨʝʤʦʣʠʪʘ. 

ɾʘʜʝʠʪʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʟʦʥʘʤ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʯʝʰʫʡʯʝʪʳʝ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʬʨʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ, ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʂʘʨʦʚʦʛʦ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʈʘʡʠʟʩʢʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʞʠʣʳ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʟʦʥʝ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʫʥʠʪʦʚ ʩ ʞʠʣʘʤʠ 

ʈʠʩ. 1. ʊʠʧʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʨʠʪʦʚ (ʧʦ ɸ.ʄ. ʇʨʦʢʦʬʴʝʚʫ, 1978) 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʊʝʣʘ 

ʥʝʬʨʠʪʘ ʠ ʞʘʜʝʠʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʦʙʱʝʥʳ. ʅʝʬʨʠʪʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʘʭ 

ʚʩʝʛʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʟʞʝ ʞʘʜʝʠʪʦʚʦʡ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʈʘʡʠʟʩʢʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʢʨʫʧʥʦʝ ʣʠʥʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʢʦʨʝʥʥʦʝ ʪʝʣʦ ʢʨʘʩʥʳʭ 

ʷʰʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʪʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʩʨʝʜʠ ʩʣʘʥʮʝʚ ʧʦ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʂʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʯʝʤʫ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʘʣʠʬʦʨʥʠʪʳ ï ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-ʩʠʣʠʢʘʪʥʘʷ 

ʧʦʨʦʜʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʚʝʟʫʚʠʘʥʘ ʠ ʛʨʦʩʩʫʣʷʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʝʣʦʯʥʳʝ ʢʘʤʥʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʈʘʡʠʟʩʢʠʡ. 
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ʂʆʃʀʏɽʉʊɺɽʅʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʊʆʏʅʆʉʊʀ ʀ ɼʆʉʊʆɺɽʈʅʆʉʊʀ 

ʈɸɿɺɽɼɸʅʅʓʍ ɿɸʇɸʉʆɺ ʉʋʃʔʌʀɼʅʓʍ ʄɽɼʅʆ-ʅʀʂɽʃɽɺʓʍ ʈʋɼ 

 
ɺʘʣʝʝʚ ɸ.ɸ., ɸʙʘʢʫʤʦʚ ʀ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ - ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-

ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʙʳʣʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ: 100Ĭ50 ʤ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʢʘʪ. 

ɺ, 100Ĭ100-200 ʤ ï ʜʣʷ ʢʘʪ. ʉ1. ɿʘʧʘʩʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʟʘʧʘʩʘʤ ʢʘʪ. ʉ1 ʠ 

ʧʦʜʩʝʯʝʥʥʳʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʘʪ. ʉ2. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ) ʤʝʪʦʜʳ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʷʭ 

(ʤʝʞʦʙʲʝʢʪʥʳʭ, ʚʥʫʪʨʠʦʙʲʝʢʪʥʳʭ), ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʠ ʠʥʪʫʠʮʠʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ 

(ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʣʠʮ). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʲʝʢʪʘ: 1)  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

(ʪʦʯʥʦʩʪʴ) ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʙʣʦʢʝ; 2) ʦʰʠʙʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ [1]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 
ʩ

ʙʣe  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,
n

Vtʩ

ʙʣ

Ö
=e ʛʜʝ 

t ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʚʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʝ; 

V ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʮʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʠ ʜʨ.) ʧʦ ʨʫʜʥʳʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʤ [2] (ʣʠʙʦ ʧʨʦʙʘʤ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤ [3]); 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ (ʣʠʙʦ ʧʨʦʙ) ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʙʣʦʢʝ.      

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʂɿ [2], ʛʜʝ ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʫʜʥʳʤ (ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤ) 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʙʣʦʢʦʚ 

ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ɸ, ɺ, ʉ1 ʠ ʉ2 ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ò15%, Ò25%, Ò40% ʠ Ò60% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʠʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʈ), ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ çʠʩʪʠʥʥʦʝè ʩʨʝʜʥʝʙʣʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʈ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʘʧʣʘʩʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ: ʈ = Ña (Ůʩʙʣ)2 Ñ b Ůʩʙʣ + c, 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ çaè, çbè ʠ çcè ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ çʨʫʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠè - ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʷʭ [2]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʙʘʤ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤ. ɼʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʪ. ʉ1 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10-15 %.  

ʆʰʠʙʢʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ȹ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʬʦʨʤʘʭ, ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [1, 3]. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 



12 

 

ʠʩʪ

ʩʦʚʧ

S

S
Ö-=D 100100 , ʛʜʝ 

ʩʦʚʧS - ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʠ çʠʩʪʠʥʥʦʛʦè ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ); 

ʠʩʪS - ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ). 

ʅʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ (ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ) 

ʜʣʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʪ. ʉ1 ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 30 % [1, 3]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʢʝʣʷ 

ʜʣʷ ʙʣʦʢʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 (11 %) ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʧʘʩʘʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ (ʊʘʙʣ. 1). ʈʠʩʢ çʦʰʠʙʦʯʥʦʡè ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʦʢ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ çʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡè ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʪ. ʉ1 100%, ʢʘʪ. ʉ2 ï 93-99%). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ) ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʘʤ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 
ʅʦʤʝʨ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

1-ʉ1 2-ʉ1 1-ʉ2 2-ʉ2 3-ʉ2 4-ʉ2 5-ʉ2 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʙʣʦʢʝ 10 6 3 2 2 4 1 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʷʜʦʚʳʭ ʧʨʦʙ ʚ ʙʣʦʢʝ 101 110 34 37 41 69 20 

ʄʠʥ.-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ, % 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ni ʧʦ ʙʣʦʢʫ, % 0,90 0,7 0,9 0,6 0,7 0,92 0,9 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʫʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 2 1,6 2 1,3 1,6 2,0 2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ Ni, %  114 114 114 107 114 124 108 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

Ni, % 
11 11 19 18 18 15 24 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʈ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ), % 
100 100 98 93 95 99 96 

 

ʆh ʠʙʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 0 ʜʦ 92,4 %, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 39,0 %, ʯʪʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ çʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦè ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʜʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ çʟʘʚʳʰʝʥʠʷè ʨʫʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 28,0 %. 

ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʟʘʤʝʨʳ ʟʝʥʠʪʥʳʭ ʫʛʣʦʚ (ʙʝʟ ʟʘʤʝʨʦʚ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʡ). 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʉʊʈʋʂʊʋʈ ʇʀʈʀʊɸ ɺ ʈʋɼɸʍ ʄɸʋʂʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ (ʉʈɽɼʅʀʁ ʋʈɸʃ)  

 
ɻʦʨʙʘʯʝʚ ɼ.ɺ., ʆʪʨʘʜʥʳʭ ʕ.ʉ., ɹʫʨʤʘʢʦ ʇ.ʃ., ʂʫʟʠʥ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʘʫʢʩʢʦʝ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʣʝ ʧ. ʄʘʫʢ ʚ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɻʣʘʚʥʦʡ ʢʦʣʯʝʜʘʥʦʥʦʩʥʦʡ 

ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʋʨʘʣʘ [3] ʚ ʟʦʥʝ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʈʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʙʘʟʘʣʴʪ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 

ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ɿʘʣʝʞʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʦʥʬʦʨʤʥʦ ʩʣʘʛʘʶʱʠʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ 

ʩʣʦʷʤ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʘʤʠ, 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʘʤʠ [2]. 

ʇʨʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʥʰʣʠʬʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʠ 

ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʪ 10 ʜʦ 56 %, ʚʟʷʪʳʭ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 390 

ʤ, ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʙʦʡʢʠ ˉ 4, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʢʘʢ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʧʠʨʨʦʪʠʥ, ʧʠʨʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʠʨʠʪ ʚ ʨʫʜʘʭ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʰʣʠʬʘʭ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʸʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʟʸʨʝʥ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ, 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʜʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʝʨʪʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʸʨʝʥ ï 0,65Ĭ0,57 ʤʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 

0,04Ĭ0,03 ʤʤ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʫʜʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʨʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʧʘʡʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʠʨʠʪʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫʜʣʠʥʸʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0,05Ĭ0,05 

ʤʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʸʨʝʥ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʣʦʤʦʨʬʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʸʨʝʥ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʵʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠ-ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ [1], ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʦʨʦʰʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʣʣʦʤʦʨʬʥʳʡ ʧʠʨʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʩ ʥʠʤ ʚ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʝ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʛʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʟʦʣʝʡ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʝʡ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʮʚʝʪʦʤ ï ʩʚʝʪʣʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʠʨʠʪʦʤ, ʘ ʪʸʤʥʳʝ ï ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ 

ʨʦʩʪʝ ʟʸʨʝʥ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ, ʘ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʩʣʦʝʥʠʠ ʢʦʣʣʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʸʨʝʥï 2Ĭ0,8 ʤʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ï 0,3Ĭ0,01 ʤʤ. ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʠʨʠʪʘ, ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʧʘʡʥʦʩʪʠ, ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʦʯʢʦʚʠʜʥʳʭ ʤʘʩʩʘʭ ʩʝʨʥʦʛʦ ʢʦʣʯʝʜʘʥʘ ʠʥʦʛʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ 

ʫʜʣʠʥʸʥʥʦʡ, ʦʚʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʂʦʣʣʦʤʦʨʬʥʳʝ 

ʟʸʨʥʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥrʝ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʥʘʪʸʯʥʳʝ, ʥʝʨʦʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï ɻʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʠʨʠʪʘ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʄʘʫʢʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ: 1- ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʸʨʝʥ ʧʝʨʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʠʨʠʪʘ, 2- 

ʬʦʨʤʘ ʟʸʨʝʥ ʚʪʦʨʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʠʨʠʪʘ, Mt-ʤʘʛʥʝʪʠʪ. 

 
ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʠʨʠʪ ʚ ʨʫʜʘʭ ʄʘʫʢʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʤʠ ʟʸʨʥʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʟʜʝʩʴ ʞʝ ʚ ʨʫʜʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʠʨʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʢʦʣʣʦʤʦʨʬʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʠʨʠʪʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʵʣʣʠʧʩʦʚ ʠ ʥʘʪʝʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺʪʦʨʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

 
1. ɹʝʪʝʭʪʠʥ ɸ. ɻ., ɻʝʥʢʠʥ ɸ. ɼ., ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ ɸ. ɸ., ʐʘʜʣʫʥ ʊ. ʅ. ʊʝʢʩʪʫʨʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʫʜ. - 

ʄʦʩʢʚʘ: ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʥʝʜʨ, 1958, 

435 ʩ. 

2. ʉʘʬʠʥʘ ʅ. ʇ., ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚ ɺ. ɺ. ʠ ʜʨ. ʇʦʣʦʩʯʘʪʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʨʫʜʳ 

ʄʘʫʢʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʉʨʝʜʥʠʡ ʋʨʘʣ): ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩ / ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. // 2015, ʪʦʤ 57, ˉ 3, ʩ. 221ï238 

3. ʄʘʫʢʩʢʦʝ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. ʆʪʯʸʪ. ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢ, 1958, 362 ʩ. 
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ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʈʋɼʆʅʆʉʅʓʍ ʄɽʊɸʉʆʄɸʊʀʊʆɺ ʅʆɺʆ-ʐɽʄʋʈʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 
ʇʘʭʪʠʥʘ ʄ.ɸ., ɹʫʨʤʘʢʦ ʇ.ʃ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

Leica DM2700P ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʋɻɻʋ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ ʥʘ 

ʉʕʄ TESCAN VEGA-4 LMS. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʣʠ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʰʝʤʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʅʦʚʦ-ʐʝʤʫʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʦʚʦ-ʐʝʤʫʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ 

ʩʢʣʦʥʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ 40 ʢʤ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʛ. ʀʚʜʝʣʷ. 

ʐʝʤʫʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (O3-S1ġm) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʙʘʟʘʣʴʪ-

ʨʠʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʥʠʞʥʝʰʝʤʫʨʩʢʫʶ ʠ ʚʝʨʭʥʝʰʝʤʫʨʩʢʫʶ ʪʦʣʱʠ. 

ʄʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʨʫʜʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʥʠʞʥʝʰʝʤʫʨʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʦʞʝʥʘ ʜʘʮʠʪʘʤʠ, 

ʨʠʦʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ ʠ ʜʦʣʝʨʠʪʘʤʠ [1]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʥʠʞʥʝʰʝʤʫʨʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʅʦʚʦ-ʐʝʤʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʨʦʧʠʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʏʘʩʪʥʘʷ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʧʨʦʧʠʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ˉ 

ʟʦʥʳ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ɻʣʘʚʥʳʝ ɺʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ 

0 ɼʘʮʠʪʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ɸʣʴʙʠʪ, ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ, 

ʩʘʥʠʜʠʥ, ʢʚʘʨʮ, 

ʛʠʧʝʨʩʪʝʥ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 

ʕʧʠʜʦʪ, 

ʩʝʨʠʮʠʪ, 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ 

ʆʣʠʛʦʢʣʘʟ Ÿ ʘʣʴʙʠʪ 

ʛʠʧʝʨʩʪʝʥ Ÿ ʵʧʠʜʦʪ 

ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ Ÿ ʭʣʦʨʠʪ 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ Ÿ ʭʣʦʨʠʪ 
1 ɼʘʮʠʪʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ 

ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ɸʣʴʙʠʪ, ʭʣʦʨʠʪ, ʢʚʘʨʮ 

ʩʘʥʠʜʠʥ, ʧʠʨʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ, 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 

 

ʍʣʦʨʠʪ +  

ʵʧʠʜʦʪ Ÿ ʪʘʣʴʢ 

2 ʊʘʣʴʢ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ 

ʍʣʦʨʠʪ, ʧʠʨʠʪ, ʪʘʣʴʢ, 

ʢʚʘʨʮ  

 

ʊʘʣʴʢ Ÿ ʭʣʦʨʠʪ 

3 ʍʣʦʨʠʪʦʣʠʪʳ ʍʣʦʨʠʪ, ʧʠʨʠʪ ʂʚʘʨʮ, ʪʘʣʴʢ 

ʍʣʦʨʠʪ Ÿ  

ʩʝʨʠʮʠʪ + ʢʚʘʨʮ 4 ʍʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪ-

ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ 

ʂʚʘʨʮ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʭʣʦʨʠʪ, 

ʧʠʨʠʪ, ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ 

ɻʝʤʘʪʠʪ 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʜʘʮʠʪʳ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ ʠ ʤʝʣʢʦ-ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ 

ʤʠʢʨʦʣʠʪʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʩʝʨʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʇʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 15 % ʦʪ 

ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʤʠ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʂʇʐ, 

ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʨʝʣʠʢʪʘʤʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ. ʄʠʢʨʦʣʠʪʳ ʩʣʦʞʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜʳ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ (ʘʣʴʙʠʪ ʠ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ) ï 65 %, ʂʇʐ 

(ʩʘʥʠʜʠʥ) ï 10 %, ʢʚʘʨʮ ï ʜʦ 5 %, ʧʠʨʦʢʩʝʥ (ʛʠʧʝʨʩʪʝʥ) ï ʜʦ 5 %, ʨʫʜʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ (ʤʘʛʥʝʪʠʪ) ï ʜʦ 

5 %. ʉʪʝʢʣʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 % ʦʪ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʘ ʘʣʴʙʠʪʦʤ 

ʠ ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ï ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʠ ʛʠʧʝʨʩʪʝʥʘ ï ʵʧʠʜʦʪʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
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ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʜʘʮʠʪʳ. ʇʦʨʦʜʳ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʤʠʢʨʦʣʠʪʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʩʝʨʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʵʧʠʜʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 35-40 %. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10 % ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʘʣʴʙʠʪʦʤ, ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʩʘʥʠʜʠʥʦʤ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʠʨʠʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 %. 

ɺʪʦʨʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʣʴʢ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʤʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʘʣʴʢʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ 15 %. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ, ʧʦʯʪʠ ʯʝʨʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜʳ ʤʝʣʢʦ-ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʣʝʧʠʜʦʙʣʘʩʪʦʚʘʷ, 

ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʘʷ. ʇʦʨʦʜʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʭʣʦʨʠʪʦʤ  

(50 %) ʠ ʪʘʣʴʢʦʤ (15 %), ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʠʨʠʪʘ (25 %) ʠ ʨʝʣʠʢʪʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ (10 %). 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʭʣʦʨʠʪʦʣʠʪʦʚ. ɻʣʘʚʥʦʡ 

ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʦʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʪʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʜʦ 65 %. ʍʣʦʨʠʪʦʣʠʪʳ ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ, ʧʦʯʪʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ 

ʠ ʤʝʣʢʦ-ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʦʡ ʣʝʧʠʜʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʠʨʠʪʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 30 % ʦʪ ʚʩʝʡ ʧʦʨʦʜʳ.  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʟʦʥʘ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʪʘ ʚ ʩʝʨʠʮʠʪ ʠ ʢʚʘʨʮ. ʇʦʨʦʜʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʝʨʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ, ʤʝʣʢʦ-ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʣʝʧʠʜʦʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜʳ: ʢʚʘʨʮ ï 45 %, ʩʝʨʠʮʠʪ ï 27 %, ʨʫʜʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʧʠʨʠʪ ï 15 %, ʛʝʤʘʪʠʪ ï 1 %), ʭʣʦʨʠʪ ï 10 %, ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ ï 2 %. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʮʠʪʘ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʟʦʥʳ ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘ ʠʟ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ 

ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʚʥʦʩʘ-ʚʳʥʦʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʠʚʥʦʩʘ-ʚʳʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ 

ʧʨʦʧʠʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʚʥʦʩʦʤ K ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ cʝʨʠʮʠʪʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ S, Cu ʠ Si. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ Ti, Mn, Ca, Na, Mg, Al  ʠ Fe. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟ ʧʦ 

ʪʠʧʫ ʭʠʤʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʠʝʚʳʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ 2030è (ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋɻɻʋè). 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʇʘʥʪʝʣʝʝʚ ɸ.ɸ., ʄʘʣʴʮʝʚ ʀ.ɸ., ʂʦʪʦʚ ɼ.ɸ. (ʦʪʚ. ʠʩʧʦʣʥ.). ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʅʦʚʦ-ʐʝʤʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ 

ʟʘʧʘʩʦʚ / ɸʆ çɺʅʀʇʀʧʨʦʤʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʄʦʩʢʚʘ, 2019. 261 ʩ. 
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ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ʐʃʀʍʆɺ ʉʀʁʉʂʆɻʆ ʋʏɸʉʊʂɸ (ɻʆʈʅʓʁ 

ɸʃʊɸʁ) 

 
ʍʘʥʴʞʠʥ ɸ.ʉ., ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʣʠʭʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʠʡʩʢʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʣʴʤʝʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ.  ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʰʣʠʭʦʚ ʙʳʣ 

ʦʪʦʙʨʘʥ ʧʦ ʨʫʯ. ɿʦʣʦʪʦʡ ʠ ʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʉʠʷ. ɺ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʊʫʨʦʯʘʢʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ, ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʠʡʩʢʦ-ʂʦʫʨʠʥʩʢʦʡ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʡ 

ʟʦʥʳ. ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʫʟʢʫʶ (4-6 ʢʤ) ʧʦʣʦʩʫ ʩʣʦʞʥʦʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʠʞʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʩʪʳʢʝ ɹʠʡʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ ʂʝʙʝʟʝʥʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʠ ʋʡʤʝʥʦ-ʃʝʙʝʜʩʢʠʤ ʧʨʦʛʠʙʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʦʨʜʦʚʠʢʘ ï ʜʝʚʦʥʘ. ʄʘʛʤʘʪʠʟʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ 

ʩʝʛʣʝʙʠʨʩʢʦʛʦ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʠʣʣʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʠ ʜʘʡʢʘʤʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠ ʤʝʣʢʠʤʠ ʰʪʦʢʘʤʠ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʘʛʘʥʩʢʦʛʦ (ʩʘʛʘʥʩʢʦ-

ʙʘʡʛʦʣʴʩʢʦʛʦ) ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʋɻɻʋ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʨʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Leica DF450 C, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

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

ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ Xplore 30 ʬʠʨʤʳ OXFORD instrumentus, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ Aztec Lite. 

ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ, I ʠ II ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʰʣʠʭʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ: ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪ (90%), ʦʙʣʦʤʢʠ ʧʦʨʦʜ 

ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ 10 (%); I ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʩʣʦʞʝʥʘ ʭʨʦʤʠʪʦʤ (20,2%), ʠʣʴʤʝʥʠʪʦʤ (55,9%), 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (18,5%), ʛʝʤʘʪʠʪʦʤ (5,31%); II ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʨʘʥʘʪʦʤ 

(57,6%) ʵʧʠʜʦʪʦʤ (15,4%), ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (26,9%); ʚ ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʫʪʠʣ, ʧʠʨʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ ʠ 6 ʟʥʘʢʦʚ ʟʦʣʦʪʘ. ɿʦʣʦʪʠʥʳ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 ʚʠʜʘ: ʜʝʥʜʨʠʪʦʚʠʜʥʳʡ ʠ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʠʥʜʠʚʠʜʳ 

(ʫʧʣʦʱʝʥʥʳʝ). ɼʝʥʜʨʠʪʦʚʠʜʥʳʡ ʚʠʜ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʝʪʦʯʢʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʚʝʪʚʠ. ɿʦʣʦʪʠʥʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʝʩʴʤʘ ʤʝʣʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 

(>0.1-0.25).  

 

ʈʠʩ.1 ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʟʦʣʦʪʠʥ ʠʟ ʘʣʣʶʚʠʷ ʨʫʯ.ɿʦʣʦʪʦʡ ʠ ʨ.ɹʦʣʴʰʘʷ ʉʠʷ 
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ʇʨʦʙʘ ʟʦʣʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 950, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʙʥʦʤʫ ʟʦʣʦʪʫ. ʀʟ II ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʛʨʘʥʘʪ Ca ʨʷʜʘ ï ʛʨʦʩʩʫʣʷʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: CaO (37,74%), Al2O3(21,35%), SiO2 (38,77%). 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʣʠʭʦʚ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 1996 ʛ. 

2. ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ ʅ.ɺ. ʉʘʤʦʨʦʜʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʪʠʧʦʤʦʨʬʠʟʤ, ʚʦʧʨʦʩʳ 
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3. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʃ.ɸ., ɻʘʚʨʠʣʦʚ ɸ.ʄ., ʅʝʢʨʘʩʦʚʘ ɸ.ʅ., ʗʙʣʦʢʦʚʘ ʉ.ɺ., ʐʘʪʠʥʦʚʘ ʃ.ɺ. 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

8 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ 

 

ʃʀʊʆʃʆɻʀʗ. ʇɸʃɽʆʅʊʆʃʆɻʀʗ ʀ ʉʊʈɸʊʀɻʈɸʌʀʗ. ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʇʆʀʉʂʀ ʀ 

ʈɸɿɺɽɼʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 
ʋɼʂ 552.08 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆɹ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʀ ʃʆʄʆʅʊʀʊɸ ɺ ʇʆʈʆɼɸʍ ʄɽɻʀʆʅʉʂʆʁ 

ʉɺʀʊʓ ɹʆʃʔʐɽʍɽʊʉʂʆʁ ɺʇɸɼʀʅʓ ʖɾʅʆ-ʄɽʉʉʆʗʍʉʂʆɻʆ 

ɻɸɿʆʂʆʅɼɽʅʉɸʊʅʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 
ɿʦʨʦʯʢʠʥʘ ʆ.ʀ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʪʝʢʩʪʫʨʘʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʟʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ ʤʝʛʠʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ɹʦʣʴʰʝʭʝʪʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ 

ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ, ʝʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ.  

ʇʦ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʢʝʨʥʘ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʥʢʦ-

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ (ʨʠʩ. 1, ɸ). ʆʙʱʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ï ʧʷʪʥʠʩʪʦ-ʩʣʦʠʩʪʘʷ, ʧʝʨʚʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ. 

ʉʣʦʠʩʪʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ ʦʪ ʥʝʦʪʯʝʪʣʠʚʦʡ ʢʦʩʦʡ ʜʦ ʢʦʩʦ-

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʩʣʘʙʦ-ʩʨʝʟʘʥʥʦʡ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ. ʇʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʪʪʨʠʪʘ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʭʦʨʦʰʘʷ. ʇʦʨʦʜʘ ʢʨʝʧʢʘʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ.  

ʇʷʪʥʠʩʪʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ çʧ̫ʪʝʥè ʩʚʝʪʣʦ ï ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 6 ʤʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ çʧʷʪʝʥè ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. ʆʥʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʤʦʥʪʠʪʘ, ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʛʨʫʧʧʳ ʮʝʦʣʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ 

ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ɹʦʣʴʰʝʭʝʪʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ.  

 
ɸ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʤʝʩʪʦʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʰʣʠʬʘ; ɹ ï 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʦ ɺ. ʅ. ʐʚʘʥʦʚʫ, 1987) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʥʢʦ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
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ʪʦʥʢʦʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʫʶ ʢʦʩʫʶ ʠ ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦ-ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺ. ʇ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʬʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʠʣʴʥʦʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ʙʘʨʳ) ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʝʣʴʪʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ [1].  
ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʰʣʠʬʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʘʨʢʦʟʦʚ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 1, ɹ) ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʘ ï 35%, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ï 28%; ʩʣʶʜ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ï 

13%, ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʧʦʨʦʜ ï 7% ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï 2%. ɺ ʰʣʠʬʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʟʝʨʥʦ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʟʘʤʝʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ï ʮʠʨʢʦʥ ʠ ʪʫʨʤʘʣʠʥ [2]. ʆʙʣʦʤʢʠ ʚ ʰʣʠʬʝ ʦʢʘʪʘʥʳ ʩʨʝʜʥʝ, 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʦ ʭʦʨʦʰʝʡ. ʎʝʤʝʥʪ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦ 

ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʣʦʤʦʥʪʠʪʦʚʳʡ (ʨʠʩ. 2), ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʦʡ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʤ. ʃʦʤʦʥʪʠʪʦʚʳʡ ʮʝʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʙʣʝʜʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʫʶ 

ʦʢʨʘʩʢʫ ʚ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʭ ʥʠʢʦʣʷʭ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʣʦʤʦʥʪʠʪʦʚʳʡ ʮʝʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʙʝʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʣʠʥʠʩʪʦ-ʣʦʤʦʥʪʠʪʦʚʳʡ ʮʝʤʝʥʪ ʚ ʰʣʠʬʝ, ʥʠʢʦʣʠ ʩʢʨʝʱʝʥʳ, 1 ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 25ʭ,  

2 ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 100ʭ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʫʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʦʤʦʥʪʠʪʦʚʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ, ʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʦʤʦʥʪʠʪ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ [3]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʥʦʶ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2), 

ʯʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʩ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ [3]. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʬʘʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ï ʬʘʮʠʷ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ (ʧʦ ɸ. ɻ. ʂʦʩʩʦʚʩʢʦʡ). 

ʃʦʤʦʥʪʠʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ. ɺ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʛʜʝ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʘʣʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ, ʘ ʚ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʭ ʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʮʝʦʣʠʪʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ [3]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʣʦʤʦʥʪʠʪʦʚʳʡ ʮʝʤʝʥʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʭ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʘʪʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʦʤʦʥʪʠʪ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴʩʷ  ʧʦʨʦʜʝ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʣʦʤʦʥʪʠʪ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ.  
ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ. ʇ. ɸʪʣʘʩ ʩʫʙʘʢʚʘʣʴʥʳʭ ʬʘʮʠʡ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ʍʄɸʆ ï ʖʛʨʘ) // 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʠʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2014. 284 ʩ. 

2. ʅʝʜʦʣʠʚʢʦ ʅ.ʄ., ɽʞʦʚʘ ɸ.ɺ. ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ʊʦʤʩʢ: ʠʟʜ-ʚʦ ʊʇʋ, 2012. 172 ʩ. 

3. ʊʠʪʦʚ ʖ.ɺ. ʎʝʦʣʠʪʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ɹʦʣʴʰʝʭʝʪʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 
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ʋɼʂ 552.5 

ʆɹ ɸʅʆʄɸʃʔʅʓʍ ʈɸɿʈɽɿɸʍ ɹɸɾɽʅʆɺʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ ɿɸʇɸɼʅʆ-

ʉʀɹʀʈʉʂʆɻʆ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆʅʆʉʅʆɻʆ ɹɸʉʉɽʁʅɸ  

 
ʂʦʨʦʚʠʥʘ ɸ.ʅ., ʈʦʞʢʦʚ ʄ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (ɹʉ) ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʌ. ɻ. 

ɻʫʨʘʨʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ 1959 ʛ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ɹʉ ʧʦ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ ʶʨʝ ï ʥʠʞʥʝʤʫ ʤʝʣʫ (ʪʠʪʦʥ ï ʙʝʨʨʠʘʩʩ) [1]. 

ʇʨʠ ʩʚʦʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (25-30 ʤ) ʩʚʠʪʘ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ 1 ʤʣʥ ʢʤ2.  ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ɹʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʤʠ 

(ʢʝʨʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦʨʛ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 60%) ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ, 

ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʤ ʠʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ  (ʨʠʩ.1) [2]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʨʝʟʳ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (ɸʈɹ), ʨʝʟʢʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). ʆʥʠ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʙʣʦʤʢʦʚ 

ʙʠʪʫʤʦʟʥʳʭ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ, 

çʧʣʘʚʘʶʱʠʭè ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʤʘʪʨʠʢʩʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʠʤʝʶʱʝʤ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ (ɺ.ʇ. 

ɸʣʝʢʩʝʝʚ, 2014). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ɸʈɹ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʦʞʝʪ  ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 160-210 ʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ.  

ʋʞʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʟʦʥ 

ɸʈɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚr ʷʩʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ [2]. 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʫ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ: çʪʝʢʪʦʥʦʛʝʥʥʳʝè ʠ 

çʩʝʜʠʤʝʥʪʦʛʝʥʥʳʝè ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 2). 

ʉʪʦʨʦʥʥʠʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: ʩʞʘʪʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʜʚʠʛʦʚ (ɸ. ʀ. ʇʝʪʨʦʚ 1999), 

ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʉ. ʈ. 

ɹʝʤʙʝʣʴ 1993),  ʛʨʷʟʝʚʳʤ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʦʤ (ɹ. ɻ. 

ʂʦʣʦʢʦʣʴʮʝʚ 2006) ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʛʨʫʧʧʘ 

ʪʝʦʨʠʡ ʥʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʚʩʝʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ɸʈɹ ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  ʉʝʜʠʤʝʥʪʦʛʝʥʥʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɸʈɹ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ 

ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʠ ʥʘ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ 

ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʦʣʟʘʥʠʝʤ. 

ʘ ï  ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ;  

ʙ ï  ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ ʠ ʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ [1]  



22 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʟʦʥ ɸʈɹ [1] 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʚʝʨʩʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɸʈɹ ʢ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʀ. ʉ. ɻʫʪʤʘʥʘ, ʧʦʟʜʥʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʝʛʦ 

ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ: ɼ. ɺ. ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʤ ʠ ɽ. ɸ ʂʘʯʢʠʥʦʡ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ɸʈɹ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʣʘʚʠʰʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸʈɹ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʙʣʦʢʠ, ʩʤʝʞʥʳʝ ʩ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʢʦʧʠʣʠʩʴ ɸʈɹ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ [1]. ʊʝʦʨʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ɸʈɹ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʥʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʙʣʦʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʙʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʸʤʳ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. (ɺ. ʌ. ʐʘʨʘʬʫʜʠʥʦʚ, 2023). 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦ-ʦʧʦʣʟʥʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚ ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ. ʇʦ ʚʝʨʩʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʫʶ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʩʣʦʠ ɸʈɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʦʧʦʣʟʥʝʡ. ʆʥʠ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʪ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʫʶ ʩʚʠʪʫ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʥʝʝ, ʧʨʠʥʦʩʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʊʘʢ, ʚ ʭʦʜʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʨʷ ʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʰʪʦʨʤʘʭ ʤʘʩʩʳ 

ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʕʪʠ ʤʘʩʩʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʧʦʨʦʜ. ʇʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʝ ʛʣʠʥʳ ʦʪʨʳʚʘʣʠʩʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʠ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞ ʥʠʤʠ 

ʟʘʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʛʣʠʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʦʧʦʣʟʥʷʤʠ. (ʉ. ʈ. ɹʝʤʙʝʣʴ, ɸ. ʀ. ʎʝʧʣʷʝʚʘ, 

2014). 
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çʅʆɺɸʗè ɾʀɿʅʔ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ɿɸʇɸɼʅʆʁ ʉʀɹʀʈʀ 

 
ʄʠʥʠʥ ʖ., ʈʳʣʴʢʦʚ ʉ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ [1]. ʅʦ ʨʷʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʧʦʜʪʦʣʢʥʫʣʘ ʫʯʝʥʳʭ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʜʝʡ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ɼ. ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʳʤ [2]. ʋʯʝʥʳʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉ. ɸ. ʈʳʣʴʢʦʚʳʤ ʠ ɺ. ɹ. ʇʠʩʝʮʢʠʤ ʚ 2020 ʛ. ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʝʢʪ çɻʣʫʙʠʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴè [3]. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʨʷʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ. ʉʘʤʳʤ 

ʷʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɹʝʣʳʡ ʪʠʛʨ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʥʘ ʩʭʦʞʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʠʟ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1000 ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʫʪʢʠ.  

ɼʣʷ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʭʦʞʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʜʦʶʨʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʅʠʞʝ, ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʥʪʠʡʥʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ [3] 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʜʦʶʨʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʪʘʨʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʫʯʝʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 

3000-4000 ʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ ɼʖʂ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ çʚʪʦʨʫʶ ʞʠʟʥʴè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ 
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ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʦ ʩ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʝʡ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ʈʘʥʝʝ ʫʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʙʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʷʜʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʌʨʦʣʦʚʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʟʘʣʝʞʝʡ.  

ɺ 2003 ʛ. ʥʘ ɽʥʜʳʨʩʢʦʤ ʧʦʜʥʷʪʠʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩʢʚ. 14, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3038 ʤ ʚʩʢʨʳʪʳ 

ʜʦʶʨʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ (3038-3046 ʤ) ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʚʝʪʨʝʣʘ ʠ ʧʦ ɻʀʉ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ.  

ɿʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ (ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ) ʜʦʶʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʊʘʣʠʥʩʢʦʡ, ʖʞʥʦ-ʊʘʣʠʥʩʢʦʡ ʠ ʂʘʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 2650-

2750 ʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦ 40-50 ʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʨʝʟʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ 3,0 ʜʦ 50 ʤ3/ʩʫʪ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪ çɻʣʫʙʠʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 3 ʛʦʜʘ ʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʐʘʠʤʩʢʦʛʦ ʠ ʂʨʘʩʥʦʣʝʥʠʥʠʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʫʯʝʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨʳ ʠ ʧʣʘʥ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʩʯʠʪʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʜʝʩʷʪʠ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʛʣʫʙʠʥʥʦʡè ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ 

[3].  

ɼʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʜʦʶʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɸ ʩʘʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ çʚʰʠʨʴè ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʳ. 

ʊʘʢʞʝ, ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʦʶʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʪʦʯʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʥʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʜʦʣʛʠʝ ʛʦʜʳ ʚʧʝʨʝʜ.  

ɺ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ çɻʣʫʙʠʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴè ʥʝʬʪʝʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʪʬʪʠ ʠʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦʶʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ (ʩʢʚʘʞʠʥʘ çʊʨʝʭʦʟʝʨʥʘʷè). ʅʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʜʦʶʨʩʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʣʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʝʡʯʘʩ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʨʪʦʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʝʤʥʦʛʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʠʩʢʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʘ çɻʣʫʙʠʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʚʩʝʭ ʨʘʥʥʝʝ 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʦʪʙʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʠʩʢʘ çʛʣʫʙʠʥʥʦʡè ʥʝʬʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ʜʦʶʨʩʢʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʛʦ ʤʝʛʘʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʍʄɸʆ [3]. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ, ʄ. ɺ. ʆ ʩʣʦʷʭ ʟʝʤʥʳʭ. ʄʦʩʢʚʘ : ɻʦʩʛʝʦʣʠʟʜʘʪ, 1949. 176 ʩ. 

2. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ, ɼ. ʀ. ʉʦʙʨʘʥʠʝ ʩʦʯʠʥʝʥʠʡ. ɺ 25 ʪ. ʄʦʩʢʚʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʅ ʉʉʉʈ, 1948. ʊ. 10. 836 ʩ. 

3. ʇʠʩʝʮʢʠʡ, ɺ. ɹ., ʈʳʣʴʢʦʚ ʉ. ɸ.  ʅʝʜʦʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ // ɻʦʨʥʷʢ. 2022. ˉ 4. ʉ. 62-65. 
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ʋɼʂ 552.5 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆɹ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʊɽʈʈʀɻɽʅʅʓʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

ɹʋʈʉʋʅʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ (ʉ1) ɺ ʈɸʁʆʅɽ ɻ. ʉʋʍʆʁ ʃʆɻ (ɺʆʉʊʆʏʅʓʁ ʉʂʃʆʅ 

ʉʈɽɼʅɽɻʆ ʋʈɸʃɸ) 

 
ʉʪʝʧʘʥʦʚ ʀ.ɸ., ʋʩʪʴʷʥʮʝʚʘ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʟʫʯʘʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʘʷ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ ʉʫʭʦʣʦʞʩʢʦʤʫ 

ʨʘʡʦʥʫ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʜʚʫʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ: 

ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ. 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʣʝʦʟʦʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʜʝʩʴ ʥʠʞʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʥʝʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʭ ʝʛʦʨʰʠʥʩʢʦʡ ʠ ʙʫʨʩʫʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, ʩʤʷʪʳʭ ʚ ʩʢʣʘʜʢʠ ʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʢʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ ʠʩʝʪʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩ 

ʬʘʫʥʦʡ (ʨʠʩ. 1).  
ʘ 

 
 

ʙ 

 

 

ʘ ï ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ çʧʨʠʚʷʟʢʘè ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ; ʙ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [2] 

 

ɺ 500 ʤ ʦʪ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʨ. ʇʳʰʤʳ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʠʩʝʪʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʫ ʫʨʝʟʘ ʚʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜʳ ʨʠʪʤʠʯʥʦ 

ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʫʨʩʫʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩ ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʨʝʜʢʠʝ 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʥʘʩʣʦʝʥʠʷ ï ʩʪʚʦʣʠʢʠ ʧʘʧʦʨʦʪʥʠʢʦʚ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5-20 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ 

ʥʠʞʥʝʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʨʠʩ. 2). ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [1].  

ʆʙʨʘʟʝʮ 1 (ʨʠʩ. 2, ʛ). ʇʝʩʯʘʥʠʢ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʨʘʚʠʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʘʷ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʟʝʨʝʥ ʧʣʦʭʘʷ ï ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʘʷ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʪʁ ʚʢʣʶʯʝʥʠ ̫ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʥʘʩʣʦʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʘʙʦ ʦʢʘʪʘʥʥʳʭ 

ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʠ ʟʝʨʝʥ: ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ ʟʝʨʥʘ ʢʚʘʨʮʘ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5Ĭ4 ʤʤ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʟʝʨʥʘ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3Ĭ2 ʤʤ, ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5Ĭ3 ʤʤ. ʌʘʮʠʷ 

ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʨʝʞʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʩʣʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ (ɸʈʈ-ʩ).  

ʆʙʨʘʟʝʮ 2 (ʨʠʩ. 2, ʚ). ʇʝʩʯʘʥʠʢ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʘʷ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʟʝʨʝʥ ʧʣʦʭʘʷ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʆʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʳ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʢʚʘʨʮʘ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ. ʇʦʨʦʜʘ ʭʦʨʦʰʦ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʌʘʮʠʷ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʨʝʞʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʩʣʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ (ɸʈʈ-ʩ).  

ʆʙʨʘʟʝʮ 3 (ʨʠʩ. 2, ʙ). ʇʝʩʯʘʥʠʢ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʟʝʨʝʥ 

ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦʨʦʜʘ ʭʦʨʦʰʦ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʪʨʝʱʠʥ 

ʥʝʪ. ʌʘʮʠʷ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʢʨʘʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʩʣʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ (ɸʈʈ-ʨ). 
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ʘ ï ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʥʦʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʨʫʧʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʨʝʢʠ 

[1]; ʙ ï ʛ ï ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ: ʙ ï ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʢʣʘ, ʚ ï ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʢʣʘ,  

ʛ ï ʠʟ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʢʣʘ; ʜʣʠʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʣʠʥʝʡʢʠ ï 1 ʩʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʠʪʤʠʯʥʦ ʩʣʦʠʩʪʳʝ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʨʩʫʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʨʫʧʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ 

ʨʝʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2). ʉʤʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʮʠʢʣʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʪʨʝʞʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʫʩʣʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʨʝʜʳ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʙʦʢʦʚʫʶ 

ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʨʫʩʣʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʥʳʭ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʣʦʜʦʩʪʠ ʨʝʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʤʝʣʢʠʤʠ ʚʦʜʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʫʩʣʦ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʇ. ɸʪʣʘʩ ʬʘʮʠʡ ʶʨʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʝ ʪʦʣʱʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ 

ɽʚʨʘʟʠʠ). ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2009. ï 209 ʩ. 

2. ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ., ʈʳʙʘʣʢʦ ɺ.ɸ., ɸʣʝʰʠʥ ʂ.ɹ. ʋʯʝʙʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ. ʉʫʭʦʣʦʞʩʢʠʡ 

ʧʦʣʠʛʦʥ: ʫʯ. ï ʤʝʪʦʜ. ʇʦʩʦʙʠʝ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2012. ï 240 ʩ. 



27 

 

ʋɼʂ 551.3.051 + 552.5 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʆʉɸɼʂʆʅɸʂʆʇʃɽʅʀʗ ɼɽʃʔʊʆɺʓʍ 

ʅʀɾʅɽʄɽʃʆɺʓʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ʄɽɻʀʆʅʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ 

ʖɾʅʆ-ʈʋʉʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ (ɿɸʇɸɼʅɸʗ ʉʀɹʀʈʔ) 

 
ʊʘʨʞʘʥʦʚ ɽ. ɺ., ʂʨʠʚʠʭʠʥ ʉ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ  ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʦʥʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʦʚ, ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ, ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʝʣʴʪʦʚʳʭ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʛʠʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʣʦʞʝʥ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʩʣʦʠʩʪʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʦ ʪʦʥʢʦʛʦ (ʨʠʩ. 1) [2]. 

ʉʣʦʡ 1 ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʩʘʷ, ʢʨʫʧʥʘʷ, 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ, ʩʣʘʙʦ ʩʨʝʟʘʥʥʘʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʘʪʪʨʠʪʘ 

ʦʙʦʛʘʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʡʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3 ʤʤ. ɺʳʰʝʣʝʞʘʱʠʡ ʩʣʦʡ ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʤ 

ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʩʣʦʝ 1, ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʨʝʟʢʘʷ, ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ, ʧʨʷʤʘʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

ʉʣʦʡ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʣʢʦ-ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ (ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ). ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʩʘʷ, ʢʨʫʧʥʘʷ, ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ, ʩʣʘʙʦ ʩʨʝʟʘʥʥʘʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ. ʆʨʛʘʥʠʢʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʘʪʪʨʠʪʘ ʩʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʡʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,8 ʤʤ.  

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

ʬʘʮʠʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʴʪʳ (ɹɼɸ). 

 

 
 

ɸ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʰʣʠʬʦʚ (ɹ-1 ʠ ɹ-2); ɹ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʰʣʠʬʦʚ 

ɹ-1 ʠ ɹ-2, ʩʣʝʚʘ ʥʠʢʦʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, ʩʧʨʘʚʘ ʥʠʢʦʣʠ ʩʢʨʝʱʝʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 40x. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʣʠʬʦʚ. 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʊʘʢ, ʦʙʣʦʤʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ɹ-1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70 % ʰʣʠʬʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ (30%), ʢʚʘʨʮʝʤ (30%), ʢʘʣʠʝʚʳʤ ʧʦʣʝʚʳʤ ʰʧʘʪʦʤ (20%), ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 
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(10%), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (5%), ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (3%) ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ (2%). ʎʝʤʝʥʪ ʚ ʰʣʠʬʝ 

ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʡ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʰʣʠʬʫ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʆʙʣʦʤʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ɹ-2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

60% ʰʣʠʬʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ (25%), ʢʚʘʨʮʝʤ (25%), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (20%), ʢʘʣʠʝʚʳʤ 

ʧʦʣʝʚʳʤ ʰʧʘʪʦʤ (15%), ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ (8%), ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (5%) ʠ 

ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ (2%). ʎʝʤʝʥʪ ʚ ʰʣʠʬʝ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʰʣʠʬʫ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʨʢʦʟʘʤʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʘ ʠ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ. 

ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʣʠʙʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʥʦʩʘ. ʉʘʤʠ ʦʙʣʦʤʢʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʢʘʪʘʥʳ, ʣʠʙʦ ʠʤʝʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʣʝʢʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʚ ʰʣʠʬʘʭ. ʇʦ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʚʫʭ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʦʙʦʠʭ ʰʣʠʬʘʭ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠ ʦʜʥʦʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʮʝʩʩ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʘ ʥʘʜ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʧʨʠʚʥʦʩʘ. ʇʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʚʳʥʝʩʝʥ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʇʘʩʩʝʛʘ (ʨʠʩ. 2), 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʇʘʩʩʝʛʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʴʪʳ ʩʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩ ʩʝʨʠʷʤʠ ʢʨʫʧʥʦʡ ʢʦʩʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʠʣʴʥʳʤ ʩʨʝʟʘʥʠʝʤ) ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʅɸʈʋʐɽʅʅʓɽ ʊɽʂʉʊʋʈʓ ɺ ʇʆʈʆɼɸʍ ʉʆʈʊʓʄʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ 

ʂʆʏɽɺʉʂʆɻʆ ʅɽʌʊʗʅʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ  

 
ʋʨʘʟʙʘʭʪʠʥʘ ɿ.ʄ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ 

ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʜʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʳʚʘʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʢ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʡ 

ʨʠʩʫʥʦʢ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʧʦʣʟʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʪʘʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʢʩʪʫʨʳ 2-ʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʨʪʳʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʂʦʯʝʚʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ. 

ʇʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [1]. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʰʣʠʬʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1. ɺʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʳ ʩʝʨʳʤ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ, ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʨʝʣʠʢʪʘʤʠ ʤʝʣʢʦʡ ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʦʡ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚʥʝʜʨʠʣʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʣʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʦʣʟʘʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʨʠ çʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠè ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʤʘʣʦʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ 

ʥʘʢʣʦʥʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʝʨʳʤ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʤ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʘʷ (ʜʦ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ), ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʪʪʨʠʪʘ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʩʣʝʜʘʤʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʤʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʰʧʨʝʡʪʘʤ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʵʪʠ ʩʣʝʜʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʭʦʜʘʤ Diplocraterion, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʛʣʦʩʩʠʬʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʠ ʩʢʦʣʠʪʦʚʦʡ ʠʭʥʦʬʘʮʠʡ ʩʫʙʣʠʪʦʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

  

                         
 

ɸ ɹ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1: ʦʧʦʣʟʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 2: ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʭʦʜʘʤʠ 

ʠʣʦʝʜʦʚ (ɸ); ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʳʡ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʝʜ Diplocraterion 

(ɹ) 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺ.ʇ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ [1] ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʤʘʢʨʦʬʘʮʠʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʪ 

ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʯʘʩʪʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ɹʋ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʧʝʨʚʳʡ ï ʢ ʬʘʮʠʠ ʘʣʝʚʨʦʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʦʧʦʣʟʥʝʡ; ʚʪʦʨʦʡ ï ʢ ʬʘʮʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

ʂʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʰʣʠʬʘʭ, ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ 

ʢʣʘʩʩʫ ʘʨʢʦʟʦʚ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ (45-50 %) ʠ ʢʚʘʨʮʘ (30-35 %). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ (3-5 %) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʥʦʩʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (ʜʦ 18 %) ʩʣʶʜʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï ʙʠʦʪʠʪʘ ʠ 

ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʝʛʦ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʥʦʩʘ.    

ɺʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʥʘ 

ʩʭʝʤʫ ʤʦʨʩʢʦʛʦ (ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ) ʜʥʘ (ʨʠʩ. 3). ʆʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʫʙʣʠʪʦʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʞʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ  

ʬʘʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʝ, ʘ ʜʨʫʛʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ.  

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʨʦʜ.  ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

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

576ʩ. 

2. ʄʠʟʝʥʩ ɻ. ɸ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ: ʋʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʃʠʪʦʣʦʛʠʷè ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 130304 ï çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè (ɻʅ). 
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ʋɼʂ 553.982 

ɸʉʌɸʃʔʊʆʉʄʆʃʆʇɸʈɸʌʀʅʆɺʓɽ ʆʊʃʆɾɽʅʀʗ ʅɸ ʇʆɼɿɽʄʅʆʄ 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʀ ʉʂɺɸɾʀʅ 

 
ʏʠʨʢʦʚʘ ʊ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

çʊʷʞʝʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠè ï ʧʦʜ ʵʪʠʤ ʩʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʦʣ, ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʘ ʚ ʥʝʬʪʠ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʜʘʣʝʝ ɸʉʇʆ) ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʥʦ- 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ (ʜʘʣʝʝ ʅʂʊ), ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ 

ʨʦʩʪʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɸʉʇʆ ʧʦʤʠʤʦ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚʭʦʜʷʪ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʝʬʪʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʩʤʦʣʳ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ. ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ (ʜʘʣʝʝ ʇɸɺ), 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ. ɺ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦ ʪʠʧʫ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʠ ʪ.ʜ. 

ɸʉʇʆ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʉʇʆ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɹʦʨʴʙʘ ʩ ɸʉʇʆ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʫʞʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʂ ʤʝʪʦʜʘʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ [1]: 

1. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʥʘ ʅʂʊ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʨʝʙʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

2. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ï ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʬʠʥ ʤʦʞʝʪ ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʪʝʢʘʪʴ ʩ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʛʜʝ 

ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʘʛʝʥʪ. 

3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʥʝʬʪʴ ʠʣʠ ʥʝʬʪʷʥʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɸʉʇʆ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ. ʉʨʝʜʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʅʂʊ ʛʦʨʷʯʝʡ ʥʝʬʪʴʶ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʝʝ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʨʝʜʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʢʨʝʙʢʦʤ ɸʀʉ. 

ʂ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʩ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ (ʜʘʣʝʝ ɺɿʇ) ï ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠʣʠ ʅʂʊ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʘʨʘʬʠʥʘ. 

(ʣʘʢʠ, ʵʤʘʣʠ, ʦʙʣʠʮʦʚʢʘ ʪʨʫʙ ʩʪʝʢʣʦʤ - ʦʩʪʝʢʣʦʚʳʚʘʥʠʝ). 

2. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʥʝʬʪʴ ʠʣʠ ʥʝʬʪʷʥʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʇɸɺ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʜʝʧʨʝʩʩʘʪʦʨʳ). 

3. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ï ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʦʨʷʯʝʡ ʥʝʬʪʠ, 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠʣʠ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
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4. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʶ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩoʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (ʜʘʣʝʝ ʅʂʊ ʩ ɺɿʇ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɽʜ. ʠʟʤ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʅʂʊ ʩ 

ɺɿʇ 

ʀʉʍʆɼʅʓɽ ɼɸʅʅʓɽ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʫʪ. 1095 (3ʛʦʜʘ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʢʚ. 1 

ʄʆʇ (ʤʝʞ. ʦʯʠʩʪʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜ) 

ʩʫʪ. 51 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ 

ʅʂʊ (ʥʘʩʦʩʥʦ- 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʪʨʫʙʳ) 

ʨʫʙ. 595 595 895 

ʈɸʉʏɽʊʅʓɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʅʂʊ ʦʪ 

ɸʉʇʆ 

(ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʅʂʊ ʩ ɺɿʇ) 

ʤ 1000 1000 1000 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʚʦʢ ʨʘʟ. 21 - 0 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʨʫʙ. 60 683 - 0 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʨʘʟ. - 21 0 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʙ. - 25 300 0 

ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ɿɸʊʈɸʊ 

ʀʪʦʛʦ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʫʙ. 1 869 343 1 126 300 895 000 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʶ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ɸʉʇʆ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʅʂʊ ʩ ɺɿʇ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʜʨʫʛʠʝ ʙʫʜʫʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʝʩʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʅʂʊ ʩ ɺɿʇ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʦʦʙʱʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʠʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʦʢʦʣʦ 3-ʭ ʣʝʪ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʥʘʨʝʚ ɸ. ʀ. ɺʳʙʦʨ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʄʦʩʢʚʘ: ʀʥʬʨʘ-ʀʥʞʝʥʝʨʠʷ, 2019. 

216 ʩ. 
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ʋɼʂ 551.3.051 + 552.5 

ʆɹ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ɿʀʄʅɽʁ ʉɺʀʊʓ ʅɸ 

ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ɻʓɼɸʅʉʂʆʁ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆʅʆʉʅʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ (ɿɸʇɸɼʅɸʗ 

ʉʀɹʀʈʔ) 

 
ʄʫʨʠʥ ɸ. ʖ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʘʷ ʤʝʛʘʧʨʦʚʠʥʮʠʷ (ɿʉʄʇ) ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʠ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ 1930-ʭ ʛʦʜʘʭ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ. ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2016 ʛ. ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʉʄʇ ʦʪʢʨʳʪʦ 902 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ɺ ʥʘʰʠ ʜʥʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʚʥʦʚʴ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴʩʷ ʩ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ, ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ (ʊʨʀɿ). ʆʩʦʙʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʩʨʝʜʠ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ.  ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʠʤʥʷʷ ʩʚʠʪʘ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʢʨʳʪʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʉʄʇ 

ʨʷʜʦʤ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 5000 ʤʝʪʨʦʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʟʠʤʥʝʡ ʩʚʠʪʳ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɻʳʜʘʥʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ [1], ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʜʘʣʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʮʠʡ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʰʝʢ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 4 ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʟʨʝʟʘ ʟʠʤʥʝʡ ʩʚʠʪʳ: 

I-II. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 5338,7 ï 5363,7 ʤ ʠ 5235,0 ï 5248,4 ʤ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ 

ʩʝʨʳʭ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʠʨʠʪʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʪʝʢʩʪʫʨʫ, ʯʘʩʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʫʶ ʚ 

ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʫʶ. ʊʝʢʩʪʫʨʳ ʥʘʨʫʰʝʥʳ ʯʘʩʪʳʤʠ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʦʧʣʳʚʠʥʘʤʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1%, ʦʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʪʪʨʠʪʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʧʨʠʜʘʝʪ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [2] 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʷ ʦʩʘʜʢʘ ʨʝʛʠʦʥ ʦʪʥʦʩʠʣʩʷ ʢ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʧʨʠʙʨʝʞʥʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ, ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʟʘʣʠʚʘʚʰʘʷʩʷ ʤʦʨʝʤ). ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʵʪʠ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʬʘʮʠʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʣʠʚʥʦ-ʣʘʛʫʥʥʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ (ɹɿ) (ʨʠʩ. 1).  

III -IV. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 5133,2 ï 5163,0 ʠ  4969,8 ï 4997,5.ɺ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʝʨʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ. 

ʊʝʢʩʪʫʨʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʠ ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʢʩʪʫʨ ʥʘʨʫʰʝʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʦʧʦʣʟʥʷʤʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʷ ʦʩʘʜʢʘ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 5%. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʪ, ʣʠʙʦ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [3] ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʨʝʛʠʦʥ 

ʦʪʥʦʩʠʣʩʷ ʢ ʟʦʥʝ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʬʘʮʠʡ ʧʨʠʙʝʨʝʛʦʚʦʛʦ ʧʦʣʫʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ (ɹʇ+ɹʄ) (ʨʠʩ. 1). ʇʨʠʯʝʤ, ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʢ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʢʦʥʫʩʦʚ ʚʳʥʦʩʘ ʨʝʢ (ɹɼɼ) ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʠʣʴʥʦʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ (ɹʄɹ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʠʤʥʷʷ 

ʩʚʠʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɻʳʜʘʥʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʭʦʪʴ ʠ ʥʝ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʃʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 
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ʋɼʂ 553.982 

ʄɽʊʆɼʓ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʊʈʋɼʅʆʀɿɺʃɽʂɸɽʄʓʍ ɿɸʇɸʉʆɺ ʅɽʌʊʀ 

 
ʊʢʘʯʝʚ ʄ. ɻ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʩʪʝʪ ʜʦʣʷ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʘʪʴ, 

ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ.  

ʊʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ (ʊʈʀɿ) ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʪʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɼʦʣʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʚ ʘʯʠʤʦʚʩʢʠʭ ʠ 

ʪʶʤʝʥʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʝ ʠ ʚ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʝ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʦʡ ʥʝʬʪʴʶ ʚ ʋʨʘʣʦ-ʇʦʚʦʣʞʴʝ ʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ [1]. 

ʅʘ ʜʦʣʶ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 65% (ʠʣʠ 12 ʤʣʨʜ. 

ʪʦʥʥ) ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʫʪ: ʪʘʢ, ʟʘ ʧʦʯʪʠ 60 

ʣʝʪ ʜʦʣʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʊʈʀɿ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 550 % (ʨʠʩ. 1). 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʦʩʪʘ ʜʦʣʠ ʊʈʀɿ ʦʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 1961 ʧʦ 2018 ʛʛ. (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʆɸʆ çɺʅʀʀʥʝʬʪʴè) [3] 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʩʝʡʯʘʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʦʩʪ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 

(ʂʀʅ) ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ çɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴè, ʚ 2018 ʛʦʜʫ 

ʜʦʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 7,8% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 12 % (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 59 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ). ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ, ʢ 2035 

ʛʦʜʫ ʜʦʣʷ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʦʙʱʝʡ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʫʞʝ 17% [2]/ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ: 

ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʝ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʜʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʤʝʪʦʜʝ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ɽʛʦ ʩʫʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʪʝʧʣʘ (ʧʘʨ, ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ) ʚ 

ʧʣʘʩʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʪʝʨʤʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ - ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ SAGD ï 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʝ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʣʘʩʪʘ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʘʨʘ, ʦʥʘ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʘʨʦʚʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʂʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʘʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʧʘʨʘ, ʧʘʨ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʴʶ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʥʝʬʪʴ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʩʪʝʢʘʶʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʈʦʩʪ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʚʚʝʨʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʢʨʦʚʣʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʥʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʬʪʴ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ. ʅʠʞʥʷʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (ʨʠʩ. 2). 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʧʘʨʦʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ [3] 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʟ 

ʩʣʘʙʦʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʤʝʩʩʦʷʭʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ɹʦʣʴʰʝʭʝʪʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ.  ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ɿʘ 15 ʣʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ 53,4 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ. ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ, ʚʝʜʴ ʦʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʛʦʜʥʦʡ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

08 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ 

ɻʀɼʈʆɻɽʆʃʆɻʀʗ. ʀʅɾɽʅɽʈʅɸʗ ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʄɽʈɿʃʆʊʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀ 

ɻʈʋʅʊʆɺɽɼɽʅʀɽ 
ʋɼʂ 556.3.04 

ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʀ ʆʎɽʅʂɸ ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿʀ ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ ʉʂɸʃʔʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ʀ 

ʀʍ ʂʈɽʇʆʉʊʀ 

 
ʂʦʨʦʣʝʚ ʂ.ʀ., ʉʘʚʠʥʮʝʚ ʀ.ɸ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʩʭʝʤʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʙʝʟ ʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʂʨʝʧʦʩʪʴʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ; ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʩɹʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ, ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 

ʄ.ʄ.ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚ (1): 

                                                                                                                                               

(1) 

ʅʘ ʤʦʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ʄ.ʄ.ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʳʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʸ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. 

ʄʥʦʶ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʝʧʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ  ʠ  ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʦʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʄ.ʄ.ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ: ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʠ ʜʫʥʠʪʘʤʠ ʩ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʗʅɸʆ. ʕʬʬʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʥʜʝʟʠʪ-

ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʘ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ - 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ (ʨʠʩ.1). ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʠ (ʨʠʩ.1) ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʄ.ʄ.ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʳʤ: 

 ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʩʪʨʦʠʣʠ ʧʨʷʤʳʝ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ 10%, 20%, 30% ʦʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʪ.ʝ. ,  , ,  ,  

,  .   

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʠ  ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʝʪʨʦʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʜ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʄ.ʄ.ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʳʤ. ʅʘ ʤʦʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ.  

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 14 ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ ʦʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, =12 ʧʨʠ =54 ʄʇʘ, ʪʘʢ ʠ =106 ʄʇʘ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʜ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ɺ ʠ ɼ (ʨʠʩ.1) ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ɸ)                                                                       ɹ) 

 

ɺ)                                                                        ɻ) 

 

ɼ)                                                                        ɽ) 

 
 (+30%)                  (-30%)                

                            (+20%)                 (-20%) 

                            (+10%)                 (-10%) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

 

ɼʣʷ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʥʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ð ʵʪʦ ʙʦʣʴʰʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ +-30%.  
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʦʪ  ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: , ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʢʨʝʧʦʩʪʴ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

 ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʚʣʠʷʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʥʦʶ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳïʙʝʪʦʥʝ.  

ɺ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʨʦʙʳ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦ ʠʪʦʛʫ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʫʙʠʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 40ʭ40 ʤʤ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɻʆʉʊ 21153.2-84 (ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ) ʠ 

ɻʆʉʊ 21153.1-75 (ʇʦʨʦʜʳ ʛʦʨʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦ ʄ.ʄ. 

ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʫ). ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (ʨʠʩ 2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢ (ʨʠʩ.2), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʄ.ʄ.ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ, 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʘʪ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ, ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʄ.ʄ.ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʳʤ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ.  

ʇʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʨʦʜ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ/ / ʃ.ʀ.ɹʘʨʦʥ. ʄ., ʅʘʫʢʘ, 1972. ð 175 ʩ 
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ʋɼʂ 556.3.04 

ɿɸʂʆʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀʗ ʂʆʈʓ ɺʓɺɽʊʈʀɺɸʅʀʗ (ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ʌɽɺʈɸʃʔʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ) 

 
ʄʦʨʣʘʥʛ ɺ. ɸ., ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ ʀ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʨʝʜ (ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ). ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʝʨʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʨʳ ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʀʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʦʙʠʣʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʝʛ ʪʨʫʜ 

ʃ.ɸ. ʗʨʛ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʝʸ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʣʥʦʡ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʌʝʚʨʘʣʴʩʢʦʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʚʤʝʱʘʶʱʘʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʈʝʬʪʠʥʩʢʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣʫʨ-ʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʪʷʥʫʪʘ ʚ ʜʣʠʥʫ ʥʘ 25 ʢʤ. ʅʘ 

ʟʘʧʘʜʝ ʩʣʘʥʮʝʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʨʝʬʪʠʥʩʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʛʘʙʙʨʦ, 

ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʞʠʣʴʥʳʭ ʬʘʮʠʡ).  

ʉʣʘʥʮʝʚʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʩʣʘʛʘʶʪ ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ, ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ, 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ, 

ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʭʣʦʨʠʪ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʝ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʣʘʥʮʳ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ, ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʝʣʷʪʩʷ 

ʥʘ ʭʣʦʨʠʪ-ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʵʧʠʜʦʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʠ ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-

ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ (ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ).  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʌʝʚʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʨʦʜ: ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ, ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʘʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʨʦʜ. ɼʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʣʦʱʘʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʨʳ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ʂ ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʝʨʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʣʘʱʝʦʙʨʘʟʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʥʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ, 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 

ʩ ʟʦʥʦʡ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 3,8 ʜʦ 43,0 ʤ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʃ.ɸ. ʗʨʛ, ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʦʥʳ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ:  

- ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʟʦʥʘ ï ʟʦʥʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

- ʦʙʣʦʤʦʯʥʘʷ ʟʦʥʘ ï ʟʦʥʘ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ; 

- ʪʨʝʱʠʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ï ʟʦʥʘ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʧʦ 

ʢʨʫʧʥʳʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʘʤ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚ: ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠ 

ʩʫʧʝʩʷʤʠ. ʉʫʛʣʠʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʛʨʫʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʫʪʚʝʨʜʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʫʯʠʥʠʩʪʳʤʠ ʠ 

ʥʝʥʘʙʫʭʘʶʱʠʤʠ, ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʣʝʛʢʠʝ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʝ ʣʠʙʦ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ, ʯʘʩʪʦ ʠʭ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʜʨʝʩʚʘ ʠʣʠ ʱʝʙʝʥʴ. ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʘʢʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʢʘʢ ʢʘʦʣʠʥʠʪ, ʢʚʘʨʮ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʛʠʜʨʦʤʫʩʢʦʚʠʪ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʪʠʪ, ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʪ.  
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ʉʫʧʝʩʴ ʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ, ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʘʷ, ʜʨʝʩʚʷʥʘʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʱʝʙʝʥʠʩʪʘʷ. 

ʆʙʣʦʤʦʯʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʧʦʜʟʦʥʘʤʠ: 

- ʜʨʝʩʚʷʥʳʤ ʛʨʫʥʪ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ; 

- ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʡ ʛʨʫʥʪ. 

ɼʨʝʩʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʨʝʩʚʳ ï ʢʚʘʨʮ, ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ, ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪ.  

ʑʝʙʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʩʣʘʥʮʝʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʬʨʘʢʮʠʷ ʱʝʙʥ̫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 50 %, ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʳʣʠ ʠ ʛʣʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,2 ʜʦ 5,5 %. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʱʝʙʥʷ ï ʢʚʘʨʮ (26-48 %), ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ (1-36 %), ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ (1-41 %) 

ʠ ʭʣʦʨʠʪ (3-17 %). 

ʊʨʝʱʠʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ï ʦʪ 7 ʪʨ/ʤ ʠ ʚʳʰʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʪʨʝʱʠʥ ʯʘʩʪʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʳ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʨʦʜ ʌʝʚʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʘ ʥʘ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ï 

ʩʫʧʝʩʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʩʣʘʥʮʘʤ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʝʸ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʨʝʩʚʷʥʦ-ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʡ ʦʙʣʠʢ. ʋ ʵʪʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʷʜ ʧʨʠʯʠʥ:  

- ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʣʘʥʮʳ ʥʘ ʌʝʚʨʘʣʴʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʡ ʠ ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʕʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʝ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ ʠ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜ. ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʞʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʣʦʞʝʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ï ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, ʧʦʣʝʚʳʤ ʰʧʘʪʦʤ, ʢʚʘʨʮʝʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

- ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʝʤ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʦʤ ʧʦʨʦʜ. ʉʣʘʥʮʝʚʘʷ ʪʦʣʱʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʳʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʣʦ ʛʦʪʦʚʳʝ ʧʫʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ. 

- ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʣʘʥʮʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʢʣʘʩʩʫ ʧʦʨʦʜ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʣʦʧʨʦʯʥʳʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʳʭ. ʕʪʦ ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʨʠʯʠʥʳ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʪʦʣʱʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢ ʩʝʙʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 553.551.1 

ʀʅɾɽʅɽʈʅʆ-ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʋʉʃʆɺʀʗ ɻɸʃʔʗʅʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʀɿɺɽʉʊʅʗʂɸ 

 
ʅʠʢʠʪʯʝʥʢʦ ʀ.ʀ., ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ ʀ.ɺ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʮʝʤʝʥʪʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʩʳʨʴʸ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʮʝʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ 

ʥʫʞʜ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʫʶ ʤʫʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɻʘʣʴʷʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʨʝʜʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʪʦʣʱʫ. ɺʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʝ ʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ, ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʩʠʝʥʠʪʘʤʠ ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ɿʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʨʘʩʩʝʯʝʥʳ ʩʝʨʠʝʡ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʜʘʝʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ. ʇʦʨʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ, 

ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴʥʦʝ ʚʦʩʪʦʢ-ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ.  

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ɻʘʣʴʷʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʧʘʯʢʠ (ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʠʭ): 

ʇʝʨʚʘʷ ï ʧʘʯʢʘ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʳʭ ʠ ʯʸʨʥʳʭ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʚ ʩʝʙʝ ʬʘʫʥʫ: 

ʢʦʨʘʣʣʳ (ʪʘʙʫʣʷʪʳ ʠ ʨʫʛʦʟʳ), ʩʪʨʦʤʘʪʦʧʦʨʳ, ʙʨʘʭʠʦʧʦʜʳ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʧʝʣʠʮʠʧʦʜ. 

(ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʘʯʢʠ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ ʚʝʥʣʦʢʫ.) ɽʸ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 25 ʜʦ 80 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʘʯʢʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʟʦʤ, ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʠʛʨʘʶʪ ʧʦʜʯʠʥʸʥʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʫʬʦʚ  ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʭ ʠ ʘʥʜʝʟʠʪʦ-

ʜʘʮʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ. ʂ ʩʝʚʝʨʫ ʠ ʶʛʫ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ ʪʫʬʳ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʯʢʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚʪʦʨʘʷ, ʩʣʘʛʘʶʱʘʷ ʥʠʟʳ ʨʘʟʨʝʟʘ  

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʝʨʳʤʠ  ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤʠ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʨʠʬʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʙʨʝʢʯʠʝʚʠʜʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʳ, 

ʚʝʨʭʥʝʚʝʥʣʦʢʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʘʯʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʸʤ ʝʛʦ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 80 

ʜʦ 700 ʤʝʪʨʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪ 2 ʜʦ 7 ʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ 

ʦʨʝʦʣʝ ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʡ ʜʠʦʨʠʪ-ʩʠʝʥʠʪʦʚʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʵʪʦʡ ʧʘʯʢʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝ-

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʤʨʘʤʦʨʳ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʧʘʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʙʨʝʢʯʠʝʚʠʜʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, 

ʘʣʣʦʭʪʦʥʥʳʭ ʪʫʬʦʚ ʘʥʜʝʟʠʪʦ-ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʭ ʙʨʝʢʯʠʡ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʭ 

ʪʫʬʠʪʦʚ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʯʢʘ ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʯʸʪʢʦ 

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ  ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25-30 ʤʝʪʨʦʚ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ ʧʘʯʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʢʘʢ ʥʠʞʥʝʣʫʜʣʦʚʩʢʠʡ. 

ʉʘʤʘʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʘʯʢʘ (ʯʝʪʚʸʨʪʘʷ) ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʝʥʘ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤʠ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ, ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩ ʨʦʟʦʚʳʤʠ 

ʙʨʝʢʯʠʝʚʠʜʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʥʠʞʥʝʣʫʜʣʦʚʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʘʯʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʚʩʸʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ. ʐʠʨʠʥʘ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʨʦʜ ʧʘʯʢʠ ʦʪ 100 ʜʦ 

500 ʤʝʪʨʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʯʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 370 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʯʝʭʣʦʤ ʨʳʭʣʳʭ ʤʝʟʦʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ  ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʇʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʨʦʜʳ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʨʳʭʣʳʝ ʠ ʩʢʘʣʴʥʳʝ. ʂ ʨʳʭʣʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʛʣʠʥʳ, ʪʦʨʬ, 
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ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʪʫʬʦʚ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ ʜʦ ʜʨʝʩʚʷʥʦ-ʱʝʙʝʥʠʩʪʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʂ ʩʢʘʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʜʘʡʢʠ ʘʚʛʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ. 

ʇʦ ʜʘʡʢʘʤ ʘʚʛʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʠ ʧʦ ʪʫʬʘʤ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʢʘʨʩʪʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʨʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʩ ʩʠʝʥʠʪʘʤʠ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʨʫʪʥʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ʂʘʨʩʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʯʘʱʝ ʟʦʧʦʣʥʝʥʳ 

ʛʣʠʥʦʡ ʩ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʩʦ ʩʣʝʜʘʤʠ ʦʞʝʣʝʟʥʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʢʘʨʩʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ. ʊʨʝʱʠʥʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ 

ʢ ʟʦʥʘʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠ. ɺʦʜʦʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʝʟʥʘʧʦʨʥʳʝ. ʊʫʬʳ ʪʘʛʠʣʦ-ʢʫʰʚʠʥʩʢʦʡ ʠ ʛʘʣʴʷʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʠ ʟʘʧʘʜʘ ʤʘʣʦʚʦʜʥʦʦʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʜʦʫʧʦʨʘʤʠ. ɺʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʘ ʶʛʝ ʜʨʝʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʢʦʡ ʃʝʙʘ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʂʨʝʧʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʦʮʝʥʸʥʥʘʷ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʧʨʦʬ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ IIIʘ, 

ʢʦʵʬʠʮʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ 8. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 720 ʜʦ 1 

930
2

ʩʤʢʛ , ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1 380
2

ʩʤʢʛ . ɸ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 710 ʜʦ 

1 860
2

ʩʤʢʛ , ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1 240
2

ʩʤʢʛ . ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,08 

ʜʦ 0,21%, ʩʨʝʜʥʝʝ ï 0,13%. ʂʦʵʬʠʮʝʥʪ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,74 ʜʦ 1,0, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ï 0,89. ʆʙʲʸʤʥʳʡ ʚʝʩ ï 2,7
3

ʩʤʛ . ʄʦʜʫʣʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʢʦʣʝʙʣʠʪʩʷ ʦʪ 0,5-

1,0 ʜʦ 4,0-5,0. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ. ɺ ʟʦʥʝ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 3-12 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʘʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ:  

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ɻʘʣʴʷʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢ IV ʪʠʧʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ɺʉɽɻʀʅɻɽʆ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ï 

ʧʨʦʩʪʘʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʚʳʟʦʚʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, 

ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʍʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ  ʫʩʣʦʚʠʷ ɻʘʣʴʷʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʯʸʪ ʩ ʧʦʜʩʯʸʪʦʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ɻʘʣʴʷʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʉʨʝʜʥʝʤ 

ʋʨʘʣʝ, ʪʦʤ 1 / ɼʫʙʨʦʚʠʥ ɺ.ɺ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ʖ.ɺ., ʂʘʢʫʨʢʠʥʘ ʄ. ɸ.: ʛ. ʅ-ʊʘʛʠʣ, 1972ʛ, 220ʩ. 
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ɻɽʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʅɸ ʄʅʆɻʆʃɽʊʅɽʄɽʈɿʃʓʍ ɻʈʋʅʊɸʍ 

 
ʈʘʭʠʤʴʷʥʦʚ ɸ.ʌ. 

ɻʝʦʉʠʩʪʝʤʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʘ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ 

ɿʝʤʣʠ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 65 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʄʄɻ) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ, ʥʘʯʘʚʰʝʝʩʷ ʚ 

70-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʛʦʜ ʠ ʚʦ ʚʩʝ 

ʩʝʟʦʥʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1976-2022 

ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0.49Áʉ / 10 ʣʝʪ (ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 56%). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʝʩʥʦʡ (0.64Áʉ / 10 ʣʝʪ), ʥʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʨʝʥʜ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʝʪʦʤ (0.40Áʉ / 10 ʣʝʪ: ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 68% ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ) [1]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʄʄɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ [2 ï 7] 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʄʄɻ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ɻʊʄ). ɻʊʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʟʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ, ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʛʦ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʨʟʣʦʪʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄʄɻ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɻʊʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ 

(ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ) ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʚʘʞʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʊʄ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ɻʊʄ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʙʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɻʊʄ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʨʟʣʦʪʥʦ-ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʠʧ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ɻʊʄ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ɻʊʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɻʊʄ, ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʵʪʘʧʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɻʊʄ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2 ʠ 3), ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʀʟʦʧʦʣʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ɻʊʄ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʝ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɻʊʄ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ʋɼʂ 551 

ɻɽʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʇʈʀ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʀ ʇʈʆɹʅʆɻʆ 

ɺʆɼʆʆʊɺɽɼɽʅʀʗ 

 
ʏʝʨʝʟʦʚ ɼ.ʆ. 

ʆʆʆ "ɻʝʦʉʠʩʪʝʤʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ" 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʙʥʦʡ ʦʪʢʘʯʢʠ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪ.  

- ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʧʨʦʙʥʦʤ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʠ  

- ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʛʨʫʥʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʚʦʜʥʳʡ 

ʨʘʟʨʝʟ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ:  

1. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʛʨʫʥʪ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (tQ).  

2. ʊʦʨʬ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʡ (abQ) 

3. ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʢʫʯʠʡ (aQ) 

4. ʉʫʧʝʩʴ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʘʷ (eMZ).  

5. ɼʨʝʩʚʷʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ (eMZ) 

6. ʇʦʣʫʩʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʩʣʘʥʮʝʚ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ePZ) 

7. ʉʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʩʣʘʥʮʝʚ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (PZ) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 4.1 ʉʇ 22.13330.2016, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (III) ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (III ), 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 3 ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ  

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʜʘʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

Å ʞʠʣʦʡ 9-ʪʠ ʵʪʘʞʥʳʡ ʜʦʤ ʧʦ ʫʣ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, ʜ.38; ʞʠʣʦʡ 5-ʪʠ ʵʪʘʞʥʳʡ ʜʦʤ ʧʦ ʫʣ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, 

ʜ.31;  

Å ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʧʦ ʫʣ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, ʜ.31ɸ;  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʟʜʘʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ (ˉ 01-08.2023-ʊʆ), ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ:  

1. ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʣʦʛʦ 9-ʪʠ ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʧʦ ʫʣ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, ʜ.38 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ.  

2. ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʣʦʛʦ 5-ʪʠ ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʧʦ ʫʣ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, ʜ.31 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ.  

3. ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʧʦ ʫʣ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, ʜ.31ɸ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ:  

1) ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʩʦʨʦʢʘ ʤʝʪʨʘʭ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʦʨʦʥʦʢ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ (ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʜʨʝʥʘʞʥʦ-ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ) ï ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ 

(ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

2) ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʟʜʘʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ 

(ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 
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3) ʆʧʳʪʥʘʷ ʦʪʢʘʯʢʘ ï ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʤʝʥʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥ, ʪʨʝʤʷ ʥʘʩʦʩʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 47.9ʤ3/ʯ, 14.6ʤ3/ʯ, 13.4ʤ3/ʯ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʷ 14 ʩʫʪʦʢ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʭʦʜʷʪ, ʈʠʩʫʥʦʢ 1:  

Å ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ï 1ʰʪ.;  

Å ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ - 3ʰʪ.; ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ - 38ʰʪ.; ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ï 4ʰʪ.; ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʘʨʦʢ ï 7ʰʪ.; 

Å ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ;  

Å ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʫ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɻʊʄ 

ʉʨʦʢʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ  

ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪ - ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ1, ʜʘʣʝʝ: 

ʅʝ ʨʝʞʝ 2 ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʯʘʩ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʚ ʥʦʯʥʦʝ - ʢʘʞʜʳʝ ʜʚʘ 

ʯʘʩʘ 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ.  

ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 14 ʩʫʪʦʢ, ʦʪʢʘʯʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘʩʦʩʦʤ 

ʕʎɺ6-25-100 ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 48 ʤ3/ʤʠʥ (1152 ʤ3/ʩʫʪ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 15 ʤ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʩʝʤʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 0,4 ʤ/ʩʫʪ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ 3,22 ʤ/ʩʫʪ ʜʣʷ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ1, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʘʜʢʘʤ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʩʘʜʦʢ. 
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ʋɼʂ 551.34 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʆɻʆ ʌɸʂʊʆʈɸ ʄʅʆɻʆʃɽʊʅɽʄɽʈɿʃʓʍ ʇʆʈʆɼ 

ʅɸ ɺʓɹʆʈ ʊʀʇɸ ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸ 

 
ʐʝʚʘʣʜʠʥ ɼ.ɸ., ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ ʀ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʘʩʧʝʢʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ʋʯʝʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʉʘʭʘ 

(ʗʢʫʪʠʷ) ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʩʘʤʦʝ ʚʘʞʥʦʝ ʠʭ 

ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʴʶ. 

ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʆʡʤʷʢʦʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ). ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʩʫʨʦʚʳʤ ʠ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʷʥʚʘʨʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʤʝʩʷʮʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ -

45,3 ÁC, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʠʶʣʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦʤ ʤʝʩʷʮʝ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16,2 ÁC. 

ɻʦʜʦʚʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -14,0 ÁC, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ 

ʠʶʣʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ 23,0 ÁC, ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʷʥʚʘʨʝ, ʦʧʫʩʢʘʶʱʝʡʩʷ ʜʦ -

49,0 ÁC. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʨʠʡʩʢʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʊʘʨʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʀ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʊʦʤʪʦʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʵʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʝʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʦʪʪʝʥʢʠ ʦʪ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʭ ʜʦ ʯʝʨʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʠ ʪʦʥʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ [2]. 

ɺʝʨʭʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʝ ʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʥʝʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʦʢʘʪʘʥʥʳʭ 

ʛʣʳʙ ʜʦ 4 ʤ, ʚʘʣʫʥʘʤʠ, ʧʣʦʭʦʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʘʣʴʢʦʡ, ʱʝʙʥʝʤ, ʛʨʘʚʠʝʤ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʩʫʧʝʩʴʶ ʠ 

ʣʴʜʦʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʟʜʥʝʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʝ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʠʤʝʥʫʝʤʳʝ ï 

çʝʜʦʤʥʳʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠè. ɽʜʦʤʘ ï ʵʪʦ ʩʠʣʴʥʦʣʴʜʠʩʪʳʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 50-90% ʣʴʜʘ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʙʦʛʘʪʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠʣʦʚʘʪʳʝ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʟʜʥʝʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ; ʚ ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚʠʥʘʭ ʠ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʝʜʦʤʥʳʝ ʪʦʣʱʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʳ ʜʨʝʩʚʦʡ 

ʠ ʱʝʙʥʝʤ, ʘ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʠ ʜʝʣʴʪʘʭ ʨʝʢ ʝʜʦʤʥʳʝ ʪʦʣʱʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʛʨʘʚʠʡ ʠ ʛʘʣʝʯʥʠʢ [1]. ʕʪʦ 

ʦʩʦʙʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʞʠʣʘʤʠ ʣʴʜʘ, ʧʣʘʱʝʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʡ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 0,1 ʤ ʜʦ 6,5 ʤ.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ (3, 5 ʠ 8 ʤʝʪʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʟʘʤʝʨʦʚ 

(ʠʶʣʴ, ʦʢʪʷʙʨʴ ʠ ʷʥʚʘʨʴ). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʨʪ, ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʭ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥ ʧʦʷʩʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 2 ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʥʪʘʭ: 

Å ʧʨʠʥʮʠʧ I ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʨʟʣʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ; 
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Å ʧʨʠʥʮʠʧ II ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʪʪʘʷʥʥʦʤ ʠʣʠ ʞʝ 

ʦʪʪʘʠʚʘʶʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʩ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʞʝ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʘʧ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ).[3] 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʟʣʳʭ ʣʴʜʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ (ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ) 

ʣʴʜʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ I ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ I ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʚʘʡʥʳʝ, ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ I ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʨʟʣʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ: 

ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʜʧʦʣʠʡ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʞʝʡ ʟʜʘʥʠʡ; 

ï ʫʢʣʘʜʢʫ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʭ ʪʨʫʙ, ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ; 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʝʟʦʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʧʘʨʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ; 

ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ 5 ʤʝʪʨʦʚ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘ 

ʦʢʪʷʙʨʴ 2023 ʛ.) 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

08 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʈɸɿɺɽɼʂʀ 

 
ʋɼʂ 622.532, 553.078.4 

ɻʀɼʈʆɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʇʆɼɿɽʄʅʓʍ ɺʆɼ ʈʋɼʅʀʂʆɺ 

ʖɾʅʆɻʆ ʋʈɸʃɸ 

 
ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʌʨʦʣʦʚ ʉ.ɻ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɸ.ɺ., ʉʦʢʦʣʦʚ ʈ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ 

ʋʨʘʣʘ [1, 2, 3]. 

ʄʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʨʘʣʘ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʷʥʫʪʩʷ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʜʦʣʴ 

ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʋʨʘʣʴʩʢʠʭ ʛʦʨ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 500 ʢʤ. ʆʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʣʠʥʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʠʣʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʩʝʨʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʨʦʜʳ 

ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʢʨʫʪʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ. 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ 

ʋʨʘʣʘ: ʆɸʆ çʋʯʘʣʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʋʯʘʣʠʥʩʢʠʤ, 

ʄʦʣʦʜʝʞʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ (ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ), ʋʟʝʣʴʛʠʥʩʢʠʤ, 

ʊʘʣʛʘʥʩʢʠʤ, ʉʠʙʘʡʩʢʠʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ (ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ); ʆɸʆ çɹʫʨʠʙʘʝʚʩʢʠʡ 

ɻʆʂè - ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ (ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ); ʆɸʆ çɻʘʡʩʢʠʡ ɻʆʂè - 

ɻʘʡʩʢʠʤ, ʆʩʝʥʥʠʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ (ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ) ʠ ʃʝʪʥʠʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ (ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ, ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʤʦʱʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʜʦ ʧʷʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ (ʨʠʩ.1)  

ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʤʦʱʥʳʤʠ ʨʫʜʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʋʟʝʣʴʛʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ˉ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʟʘʣʝʞʝʡ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ɻʘʡʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ɻɻʆʂ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ɹʫʨʠʙʘʝʚʩʢʠʡ ɻʆʂ  

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ 

 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭ - ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʭʝʤ. ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʥʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʢʘʢ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ, ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʦʨʥʳʭ, ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ [1, 2]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ 20 ʰʘʭʪʘʭ ʤʝʜʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʋʨʘʣʘ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʜʦʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ. ʇʨʠʪʦʢʠ ʚʦʜʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 30é100ʤ3/ʯ 

(ʊʫʨʴʠʥʩʢʠʡ ʨʫʜʥʠʢ) ʜʦ 80é130ʤ3/ʯ (ʂʨʘʩʥʦʫʨʘʣʴʩʢʠʝ, ʂʠʨʦʚʦʛʨʘʜʩʢʠʝ ʨʫʜʥʠʢʠ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʥʦʛʜʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʚʦʜʳ ʜʦ 250é500ʤ3/ʯ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɺʦʜʦʦʪʣʠʚ ʤʝʜʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʋʨʘʣʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ 100é300ʤ3/ʯ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʦ 600ʤ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʰʘʭʪʳ [1, 2, 3] 
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ʅʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʪʦʢʘʤʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʠʣʘʩʴ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ.  
ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʨʫʜʥʠʯʥʳʡ 

ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ. ʕʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʥʘ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʨʫʜʥʠʢʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʚ 

ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. [1, 2, 3]. 
ɺʳʚʦʜʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

1.ɻʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ: 

- ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ;  

-ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ - ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ, ʱʝʣʦʯʥʘʷ - ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʦʫʧʦʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ; 

-ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ ʰʣʘʤʘ - ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ (ʦʪ 3é50 

ʛ/ʣ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʠʣʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʨʦʢ ʝʛʦ ʩʣʫʞʙʳ; 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ: 

- ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ - ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʚʳʩʦʪʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʜʣʷ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʠʣʠ 

ʪʨʝʪʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ; 

3. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ: 

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ (ʧʦʜʘʯʘ, ʥʘʧʦʨ, ʂʇɼ, ʪʠʧ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʜʨ.); 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʇʦʧʦʚ ɺ. ʄ., ʉʘʥʠʥ ɼ. ɽ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. 1977. ˉ 6, ʉ. 48. 

2. ʇʦʧʦʚ ɺ. ʄ., ʃʝʙʝʜʝʚ ʇ. ʌ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ. 

ʄ.: ʅʝʜʨʘ, ɻʦʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, ɺʳʧ. 4, 1978. ʉ.101-106. 

3. ɼʦʣʛʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʥʦ-

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ / ɸ.ɺ. ɼʦʣʛʘʥʦʚ // ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ.- ʄ.:ʄɻɻʋ, 2009. ˉ2.-ʉ.12-15. 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

08 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ 

ʇʆʃɽɺɸʗ ɻɽʆʌʀɿʀʂɸ 
 

ʋɼʂ 550.837  

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʕʂɺʀɺɸʃɽʅʊʅʆʁ ʌʋʅʂʎʀʀ ʇʈʀ ʀʅʊɽʈʇʈɽʊɸʎʀʀ 

ɼɸʅʅʓʍ ʂɸʈʆʊɸɾɸ ʄɽʊʆɼʆʄ ʉʇʆʅʊɸʅʅʆʁ ʇʆʃʗʈʀɿɸʎʀʀ 

 
ʀʩʣʘʤʛʘʣʠʝʚ ɼ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (ʇʉ) [1-4] ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʇʉ [5]: 
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,                                                       (1) 

ʛʜʝ z0 ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʤ; ȹz ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʤ;  

p ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ; ï 

ȹUmax ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʛʣʠʥ, ʤɺ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ z0 = 10.55 ʤ; ȹz =0.1 ʤ; p = 4.62, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 0.2 ʤ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 
z, ʤ Uʘʜʩ. ʤɺ Uʠʟʤ. ʤɺ Uʵʢʚ, ʤɺ 

10.05 60 59.05 59.41 

10.15 60 59.41 59.41 

10.25 60 58.68 59.40 

10.35 60 56.14 58.31 

10.45 60 54.61 44.61 

10.55 -20 24.22 24.22 

10.65 60 44.61 44.61 

10.75 60 56.14 58.31 

10.85 60 58.68 79.40 

10.95 60 59.41 59.41 

11.05 60 59.05 59.41 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ z0 = 0.55 ʤ; ȹz =0.1 ʤ; p = 2.18, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 0.1 ʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

z, ʤ Uʘʜʩ. ʤɺ Uʠʟʤ. ʤɺ Uʵʢʚ, ʤɺ 

0.05 60 59.87 59.87 

0.15 60 59.78 59.87 

0.25 60 59.55 59.87 

0.35 60 58.63 59.83 

0.45 60 50.22 50.83 

0.55 -20 3.27 3.27 

0.65 60 50.22 50.83 

0.75 60 58.63 59.83 

0.85 60 59.55 59.87 

0.95 60 59.78 59.87 

1.05 60 59.87 59.87 

 

ɼʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʪʦ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1). 
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ʋɼʂ 550.837 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɿɸɼɸʏʀ ʕʃɽʂʊʈʆʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ 

ʇʆʃʗʈʀɿʋʖʑɽɻʆʉʗ 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 ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʠ 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. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʤʝʪʦʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ɻ.ʉʠʛʝʣʘ-ɺ.ɸ.ʂʦʤʘʨʦʚʘ [4] 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ 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). 

ʈʘʩʯʸʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɟ* ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ [4] 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ   . ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ 

ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʠ  ʢʦʛʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʘʢʝʪʘ Surfer 

ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

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 2.  

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 ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʩʝʚʜʦʨʘʟʨʝʟ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʥʘʜ ʰʘʨʦʤ. ʇʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 0,01,  ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ 

ʰʘʨʘ 0,1.ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 3, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʘʨʘ 0,28. 

ʊʦʯʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩ.2. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

у ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнп ͎ͦ͒͊ 

ɻʆʈʅʓɽ ʄɸʐʀʅʓ ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ 
ʋɼʂ622.8 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ɼʃʗ 

ɸʅɸʃʀɿɸ ʏɸʉʊʆʊʅʓʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʊʋʈɹʆʄɸʐʀʅ  

 
ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʫʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ  ʚ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 3ɼ-ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ  ʩ ʧʣʘʚʥʦ 

ʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʷʯʝʝʢ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 2,5 ʤ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ n = 500 ʦʙ/ʤʠʥ.  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 3ɼ-ʤʦʜʝʣʴ, ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʝʪʢʫ, ʟʘʜʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʂʵʤʧʙʵʣʣʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ɼʞʦʥʦʤ ɹ. ʂʵʤʧʙʝʣʣʦʤ ʚ 

1960-ʭ ʛʦʜʘʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʂʵʤʧʙʵʣʣʘ ʜʣʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʣʦʧʘʪʢʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʦʥ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʘ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ 

ʩʠʣʳ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʣʠʙʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʪʥʦʡ ʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʨʠʩʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʠʟʙʝʞʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʦʪʩʪʨʦʡʢʫ ʦʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʣʝʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʣʝʩʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦʡ ʠʣʠ ʢʨʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ 

ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 10ï20%.  

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʦʧʘʪʦʢ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, 

ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 
 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɹʨʫʩʠʣʦʚʩʢʠʡ ʀ.ɺ. ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʦʩʝʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ.  ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1986 

ʛ. 288 ʩ. 

2. ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ. ʅ. ɹʦʷʨʩʢʠʭ ɻ. ɸ., ɺʘʣʠʝʚ ʅ. ɻ, ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ. ɺ. ɼʳʣʜʠʥ ɻ. ʇ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. 2020. ˉ 8. ʉ. 81ï89. 

3. ɹʨʫʷʢʘ ɺ. ɸ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ANSYS Workbench. ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙ., 2010. ï 271 ʩ. 
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ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ï ʉʘʨʘʪʦʚ: ɸʤʠʨʠʪ, 2016. ï 56 ʩ. 
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ɺʓɹʆʈ ʌʀʃʔʊʈɸ ɼʃʗ ʆʏʀʉʊʂʀ ʆʍʃɸɾɼɸɽʄʆʁ ɾʀɼʂʆʉʊʀ 

ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅʅʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ 

 
ɹʘʛʘʧʦʚ ɺ.ʅ1, ɿʘʩʳʧʢʠʥʘ ʉ.ɸ.1,2,  

1ʅʏʆʋ ɺʆ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʋɻʄʂè ʛ.ɺʝʨʭʥʷʷ ʇʳʰʤʘ 
2ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ ʮʠʥʢʘ, ʩʪʦʠʪ 

ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʦʙ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʘʤʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ ʠ ʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʥʠʶ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʯʘʩʪʦʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʘʥʢʮʠʡ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 

ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʟʘʤʝʥʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʛʨʫʙʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 

ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʥʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʛʨʫʙʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʛʨʷʟʝʚʠʢ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʉʝʪʯʘʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʝ ʩʚʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʭʦʜʷʪ ʩʝʪʢʠ, 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʦʪ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʧʷʪʠ ʜʦ 

ʧʷʪʠʩʦʪ ʤʠʢʨʦʤʠʢʨʦʥ.  

ɼʠʩʢʦʚʳʝ (ʱʝʣʝʚʳʝ) ʬʠʣʴʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ ʧʷʪʠ ʜʦ 

ʪʨʝʭʩʦʪ ʤʠʢʨʦʤʠʢʨʦʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʙʦʨʳ ʦʩʦʙʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʟʘʙʠʚʘʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʥʠʟʢʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʨʝʟʢʠ ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ ʠʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʤʘʩʪʝʨʩʢʦʡ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʂʘʨʪʨʠʜʞʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ - ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʤʠʢʨʦʤʠʢʨʦʥʘ ʜʦ 

ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʧʷʪʠ ʤʠʢʨʦʤʠʢʨʦʥ. ʆʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʥʠʭ ʥʘ ʩʝʙʷ ʙʝʨʝʪ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʡ 

ʢʘʨʪʨʠʜʞ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʝʥʷʪʴ. 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʳʰʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʣʷ ʛʨʫʙʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʩʝʪʯʘʪʳʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʤ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ 

ʚʳʙʦʨ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʦʨ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʥʘʧʦʨʝ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. MasterProf : ʩʘʡʪ. ï URL: https://masterprof.net/academy/articles/filtr-gruboy-ochistki-zamena-

ustanovka/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 12.02.2024). 

2. ʉʠʜʦʨʦʚʘ ʃ.ʇ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ: ʋʯʝʙʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ 

ʠʟʜʘʥʠʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʃ.ʇ. ʉʠʜʦʨʦʚʘ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ : ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ ʋʨʌʋ, 2012. ï 134 ʩ.  
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ʄɽʊʆɼʓ ɹʆʈʔɹʓ ʉ ʅɸʃʀʇɸʅʀɽʄ ʀ ʅɸʄɽʈɿɸʅʀɽʄ ɻʆʈʅʆʁ ʄɸʉʉʓ ʅɸ 

ʂʆɺʐ ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈɸ 

 
ɺʝʨʝʱʘʛʠʥ ɼ.ɸ.1, ɿʘʩʳʧʢʠʥʘ ʉ.ɸ.1,2,  

1ʅʏʆʋ ɺʆ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʋɻʄʂè ʛ.ɺʝʨʭʥʷʷ ʇʳʰʤʘ 
2ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʄʠʥʫʩʦʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʋ ʦʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʭ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʪʨʝʣʳ, ʨʫʢʦʷʪʠ, ʢʦʚʰʠ ʠ 

ʜʨ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʚʣʘʞʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʠ ʥʘʣʠʧʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʚʰʘ, ʵʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʜʦ 2 ʨʘʟ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʦʚʰʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʸʤ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʧʘʥʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʚʰʝʡ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʯʠʩʪʢʠ:  

- ʈʫʯʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʢʦʚʰʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʦʤʘ ʠ ʢʫʚʘʣʜʳ.  

- ʈʘʟʦʛʨʝʚ ʢʦʚʰʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʦʛʥʷ ʦʪ ʩʦʞʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʨʳʰʢʠ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ.  

ʂʨʦʤʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʥʘ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ:  

- ʌʫʪʝʨʦʚʢʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʚʰʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ.  

- ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʢʦʚʰʘʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ.  

- ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ʌʫʪʝʨʦʚʢʘ - ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʦʪʜʝʣʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʣ̫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ.  

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʚʰʝʡ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ.  ʌʫʪʝʨʦʚʢʘ ʢʦʚʰʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʝʩʫʨʩ ʚ ʩʘʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʦ ʩʪʘʣʴ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʚʣʘʛʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʨʫʜʳ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘʣʠʧʘʥʠʝ ʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʚʰʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

çʇʦʣʠʢʝʨʘʤʦʧʣʘʩʪè ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʛʨʫʥʪʘʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʠʟʥʦʩʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩ ʥʘʣʠʧʘʥʠʝʤ ʠ ʥʘʤʝʨʟʘʥʠʝʤ. ʇʣʘʩʪʠʥʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ, 

ʜʦ ï 200 Áʉ. ʇʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ 0,98 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 22 ʤʤ ʦʥʠ ʥʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʥʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʢʦʚʰʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ.  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɿʝʥʴʢʦʚ ʉ.ɸ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʥʘʣʠʧʘʶʱʠʭ ʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ/ ʉ.ɸ. ɿʝʥʴʢʦʚ, ʅ.ɸ. ɹʘʣʘʭʦʥʦʚ //ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. -2016. ʊ. 77. -ˉ 8. - ʉ. 32-35. 

2. ʉʣʶʛʨʦʚ ɼ. ʀ. ɹʦʨʴʙʘ ʩ ʥʘʣʠʧʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʤʝʨʟʘʥʠʝʤ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʦʚʰ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ // 

ɸʤʤʦʩʦʚ-2023: ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʱʝʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, 

ʗʢʫʪʩʢ: ʉɺʌʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʂ. ɸʤʤʦʩʦʚʘ, 2023. ï ʉ. 755-760.  

3. ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ɻ., ʂʦʯʝʪʦʚ ɽ.ɺ., ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʀ.ʇ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ // ʉʪʨʦʠ-ʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. 2012. ˉ 4. ʉ. 2-4.   
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ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʈʋɼʅʆ-ɻɸʃɽʏʅʆʁ 

ʄɽʃʔʅʀʎʓ ɿɸʄʂʅʋʊʆɻʆ ʎʀʂʃɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆ-ʎʀʌʈʆɺʆʁ 

ʄʆɼɽʃʀ 

 
ʉʝʨʛʝʝʚ ɽ. ʇ., ɼʤʠʪʨʠʝʥʢʦ ɺ. ɻ. 

ɹɻʊʋ ʠʤ. ɺ.ɻ.ʐʫʭʦʚʘ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʪ ʥʝʣʝʛʢʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʦʤ 

ʦʪ ʧʘʨʪʥʝʨʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʪʨʘʥ ʟʘʧʘʜʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ɸʟʠʠ ʠ ʉʐɸ ʧʦ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʛʦʪʦʚʳʤ ʢ ʟʘʤʝʥʝ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ 

ʩʨʦʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʦ ʟʥʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ɺʋɿʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʚʣʘʜʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ. 

ʎʝʣɹʁ  ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʫʜʥʦ-

ʛʘʣʝʯʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʫʜʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨ (ʙʘʨʘʙʘʥʥʫʶ 

ʤʝʣʴʥʠʮʫ) ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, 

ʰʥʝʢʦʚʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ (ʨʠʩ.1) [2]. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ  ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ 

ʙʫʥʢʝʨʘ 1 ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ 2 [1], ʢʫʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚʦʜʘ. ʊʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ 

ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʧʦ ʤʦʢʨʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 3, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ (ʢʨʫʧʢʘ) ʠ ʥʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ 

(ʧʫʣʴʧʘ). ʂʨʫʧʢʘ ʰʥʝʢʦʤ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʱʝʣʠ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʰʥʝʢʦʚʳʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴ 

4 ʜʣʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʥʘ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ. ɺʦʜʥʦ-ʨʫʜʥʳʡ ʰʣʘʤ ʯʝʨʝʟ ʩʣʠʚ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʫʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ.  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʥʢʝʨʘ, 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ, ʩʦʟʜʘʥʳ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʂʦʤʧʘʩ-3Dè (ʈʦʩʩʠʷ),  ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ  

ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʯʝʨʪʝʞʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʰʠʥ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ.  ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʨʫʜʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʚʦʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʫʯʰʝ ʫʩʚʦʠʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1 ï ɼʤʠʪʨʠʝʥʢʦ ɺ.ɻ., ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ɽ.ɹ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʨʝʛʠʦʥʘ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ/ ɺ.ɻ. 

ɼʤʠʪʨʠʝʥʢʦ, ɽ.ɹ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ï ɹʝʣʛʦʨʦʜ: ʀʟʜ-ʚʦ ɹɻʊʋ,2018. -103 ʩ. 

2 ï ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʨʫʜ. ɺ 3-ʭ ʪʦʤʘʭ. ɻʣ. ʨʝʜ. ʆ.ʉ. ɹʦʛʜʘʥʦʚ. ʊ.1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʄʦʩʢʚʘ : ʅʝʜʨʘ, 1972. ï 448 ʩ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʈʆɺʅʗ ʇɽʈɽɼɺʀɾʅʓʍ ɼʈʆɹʀʃʔʅʆ-

ʇɽʈɽɻʈʋɿʆʏʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

 
ʏʠʨʢʠʥ ɸ.ɸ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ  ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʠʯʥʦ-ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʚʥʫʪʨʠʢʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʠʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʇɼʇʋ) ʚ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ (ʙʣʦʯʥʦʤ) ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ, ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʬʘʢʪʦʨ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʴʝʨʘ [1-3]. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʧʨʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʇɼʇʋ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʎʇʊ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇɼʇʋ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ,  ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʪʨʝʥʜ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ  
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ʛʜʝ X i+,X i-,X j-,X j+ -  ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʘʛʘʝʤʦʤ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ  ʚʩʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ï ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʘʛʘʝʤʦʤ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʥʦʚʳʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʇɼʇʋ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʇɼʇʋ ʚ ʙʣʦʯʥʦʤ 

(ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ) ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʮʠʢʣʠʯʥʦ-ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʇɼʇʋ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʎʇʊ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 12 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ [4-12]. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʥʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 200 ʜʦ 4000 ʪ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʚʳʩʦʪʘ- 3ʤ; ʰʠʨʠʥʘ ï 11ʤ; ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ï 0,22 ʄʇɸ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʘʩʩʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 ʪʦʥʥ, ʥʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʦʜʥʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3000 ʪʦʥʥ.    

ɿʘ ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʘʷ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʬʠʨʤʳ ñɼʶʚʵʣò ʉʐɸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʰʣʘ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʘʷ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʕʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʝʜʥʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ñʉʠʝʨʨʠʪʘò (ʉʐɸ), c ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 15 ʤʣʥ.ʪ. ʚ ʛʦʜ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʨʠʥʷʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʨʸʭʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 2000 ʤ3/ʯ 

[11,12].  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʧʦ 12 ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼʇʋ-2000-ʄ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

16, 39 ʧʨʦʪʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 12,0 ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʨʤʳ ñɼʶʚʵʣò, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ.   
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ʋɼʂ 669.717 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ CAM -ʉʀʉʊɽʄ ɼʃʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʊʆʂɸʈʅʆ-

ʌʈɽɿɽʈʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

 
Cʦʢʝʨʠʥʘ ʆ.ɺ., ɸʜʘʩ ɺ.ɽ., ʂʨʘʰʝʥʠʥʥʠʢʦʚ ɽ.ɺ., ɻʣʠʥʥʠʢʦʚʘ ʊ.ʇ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

Cʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʉʪʘʥʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 4-ʭ ʠ 5-ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʪʦʢʘʨʥʦ-

ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ (ʋʇ) ʜʣʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ 

ʏʇʋ (ʉɸʄ-ʩʠʩʪʝʤʘ). 

SprutCAM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ CAM-ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʤʥʦʛʦʦʩʝʚʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ, ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ 

ʩʪʘʥʢʘʭ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʩ ʏʇʋ ʠ ʜʨʫʛʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

SprutCAM ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʣʶʙʦʡ CAD-ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʙʫʜʫʱʝʡ 

ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʂʆʄʇɸʉ-3D ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ çʍʚʦʩʪʦʚʠʢè, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ CAM-ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʚʝʜʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪ igs. 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʝʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʘʟʳ 

ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ SprutCAM: 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ CAD-ʤʦʜʫʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɹʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʵʩʢʠʟ-rʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʘʙʦʪʘʷ ʚ SprutCAM, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʩʨʘʟʫ ʚ ʩʭʝʤʝ ʩʪʘʥʢʘ, ʘ ʥʝ ʚ 

ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʢʘʢ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ CAM-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʩʪʘʥʢʘ. ʊʘʢʞʝ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʠʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩ. 1). 

ʋ SprutCAM ʝʩʪʴ ʩʚʦʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ, 

çʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʷʱʠʢʠè, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʪʘʥʢʘʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʩʥʘʩʪʢʫ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʣʦʛʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚʥʦʩʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ, ʟʘʧʦʣʥʷʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʘʩʯʸʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪʦʤ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ SprutCAM, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ CAM-ʩʠʩʪʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʟʘʨʝʟʳ ʠ ʚʳʭʦʜʳ ʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʩʪʘʥʢʘ, ʚʠʜʥʳ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ SprutCAM ʙʳʣʘ ʟʘʧʫʱʝʥʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ. (ʨʠʩ. 2). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʠ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʤʠ ʠʟ CAD-ʤʦʜʫʣʷ. ʕʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʚʳʨʝʟʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʦʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ.
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʘʪʘʣʦʛ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʊʦʢʘʨʥʘʷ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  

 

ɺʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ SprutCAM, 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʝʪʘʣʠ çʍʚʦʩʪʦʚʠʢè, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦʤ 

ʩʪʘʥʢʝ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʋʇ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ SprutCAM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ, ʥʦ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘ ʩʪʘʥʢʦʤ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ɺɽʃʀʏʀʅʓ ʅɸɻʈʋɿʂʀ ʅɸ ɺɽʃʀʏʀʅʋ ʊɺɽʈɼʆʉʊʀ ʎɺɽʊʅʓʍ 

ʄɽʊɸʃʃʆɺ ʀ ʀʍ ʉʇʃɸɺʆɺ 

 
ɻʦʣʳʛʠʥ ɸ.ʄ., ɸʜʘʩ ɺ.ɽ., ʂʨʘʰʝʥʠʥʥʠʢʦʚ ɽ.ɺ., ʍʘʟʠʥ ʄ.ʃ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʆʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʘʥʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠ, ʚʘʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʦʙʰʠʨʥʳʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʢʘʢ ʯʝʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɹʨʠʥʝʣʣʶ, ʈʦʢʚʝʣʣʫ ʠ ɺʠʢʢʝʨʩʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [1]. 

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʮʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʪʨʦʛʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʢ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʜʝʣʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [2]. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʙʳʣʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʘʣʠ [3,4], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʜʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʣʠ ʠʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ: 

¶ ɹʳʩʪʨʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʝʛʦ ʦʙʣʘʩʪʴʶ; 

¶ ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ; 

¶ ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 

¶ ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ ʀʊɺ-30ɸʄ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʠʢʢʝʨʩʘ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʪ 5 ʜʦ 100 ʅ, ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦ ʧʷʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʤʝʜʴ 

ʠ ʙʝʨʠʣʣʦʚʘʷ ʙʨʦʥʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʩʚʳʰʝ 70-80 ʅ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʠʭ 

ʩʧʣʘʚʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
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ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʩʧʣʘʚʘ ɸʄʛ3 

 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʠ 

ʙʝʨʠʣʣʦʚʦʡ ʙʨʦʥʟʳ 

 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦ-

ʤʘʛʥʠʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʤʝʜʴ ʠ ʙʝʨʠʣʣʦʚʘʷ ʙʨʦʥʟʘ ï ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 ʅ. 
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ʐɸʍʊʅʆʁ ʇʆɼʒɽʄʅʆʁ ʄɸʐʀʅʓ 

 
ʏʠʩʪʷʢʦʚ ʄ.ɸ.1, ɿʘʩʳʧʢʠʥʘ ʉ.ɸ.1,2,  

1ʅʏʆʋ ɺʆ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʋɻʄʂè ʛ.ɺʝʨʭʥʷʷ ʇʳʰʤʘ 
2ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠ ̫ʠ ʠʟʛʠʙʘ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʚʠʚʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʩʞʘʪʠʝ, ʠʟʛʠʙ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝ. ʅʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʥʘʪ, ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʂʨʦʤʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠʟʥʦʩ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʢʘʥʘʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʘʩʘʥʠʷ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʢʘʥʘʪʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʨʫʯʴʷʤʠ ʙʣʦʢʦʚ ʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ʅʘ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʯʘʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʰʝʩʪʠʧʨʷʜʥʳʝ ʢʘʥʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʨʘʚʥʳʡ 4-5 ʤʝʩʷʮʘʤ. ɿʘʤʝʥʘ ʢʘʥʘʪʘ ʜʣʠʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʜʥʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʪʘʢʦʡ ʯʘʩʪʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʢʘʥʘʪʦʚ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʩʪʦʠ. ʇʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ 

ʢʘʥʘʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʘʥʘʪʘ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʆʩʤʦʪʨ ʢʘʥʘʪʘ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜ, ʜʘʝʪ 

ʧʨʷʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ: ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʥʘʪʘ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʳʚʦʚ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʥʘ 

ʰʘʛʝ ʩʚʠʚʢʠ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʢʘʥʘʪʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʨʳʚʳ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʥʘʪʘ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʠʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʢʘʥʘʪʘ ʥʘ 

ʢʘʥʘʪʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝ ʥʘ 

ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʪʝ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʝʛʦ ʦʪʨʝʟʢʝ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪʨʝʟʘʶʪ ʢʫʩʦʢ ʢʘʥʘʪʘ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 1,5 ʤ ʥʘʜ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʞʠʤʢʦʤ ʟʘʧʘʥʮʠʨʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʥʠ ʩ ʨʫʯʴʷʤʠ ʙʣʦʢʦʚ 

ʥʠ ʩ ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʢʘʥʘʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʝʛʦ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʢʘʥʘʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʥʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʯʠʩʣʦ ʦʙʨʳʚʦʚ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʥʘ ʰʘʛʝ ʩʚʠʚʢʠ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʥʘʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ - ʜʝʬʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʜʝʬʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʘʥʘʪʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʘ.   

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʩʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʪʢʘʯʠʚʘʥʠʠ ʚʦʜ ʚ ʥʠʭ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 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 (ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʦʚ). 

ɼʣʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʜʘʶʱʝʡ ʰʣʘʤʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ 

ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʘ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ (ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʝ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʜʘʯʠ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʠʟ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʘ Qʩ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʩʪʨʫʶ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʫʶ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʦ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʘ Q. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ Qʥ, ʪʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʱʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʡ ʩ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦʡ ʝʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʤ ʦʙʱʫʶ ʧʦʜʘʯʫ 

ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʘ  

ʥʩ QQQ =+ , ʤ3/ʩ,     (1) 

ʛʜʝ Q - ʧʦʜʘʯʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʇʂ) ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʠʟ ʰʣʘʤʦʩʙʦʨʥʠʢʘ 

(ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ), ʤ3/ʩ. 

 

ʈʠʩ. 1. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʥʘʡʜʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʧʣʦʱʘʜʴ fʢʩ, ʜʣʠʥʘ lʢʩ) (ʩʤ. ʨʠʩ.1), ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [1-3]. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʧʘʜ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ  

I-I; II -II.  
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12 , ʤ                                (2.) 

ʛʜʝ ʈ1; ʈ2 - ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ I-II  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ (2) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʧʠʰʝʤ 

ʢʩʢʩ2ʥ1
HgfvQvQcvcQ DÖÖÖ=Ö-ÖÖ+ÖÖ rrrr ,    (3) 

ʛʜʝ vʩ; v1; v2 - ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʦʧʣʘ, ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

(ʩʝʯʝʥʠʷ I-I), ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʩʝʯʝʥʠʝ II-II).  

ʕʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

 

cf
cQ

cv = ;    
)ʩʢʩ(1 ff

Q
v

-
= ;    

ʢʩ2 f
ʥQ
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ʛʜʝ fc - ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ, ʤ2. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3) ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (4) ʠ ʨʝʰʘʷ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ fʢʩ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ S
f

f

ʩ

=ʢʩ - ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʝʸ ʜʠʘʤʝʪʨ dʢʩ ʚʳʨʘʟʠʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
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ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʛʫh ) ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ 
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ɺʳʚʦʜ : ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʧʦʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʭʝʤʳ 

ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɻ.ʇ., ʂʫʨʙʘʪʦʚ ɸ.ʂ., ʉʤʦʣʜʳʨʝʚ ɸ.ɽ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʚʝʩʦʤ. ʄ.: 1966. ʉ. 25. 

2. ɼʦʣʛʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʥʦ-

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ / ɸ.ɺ. ɼʦʣʛʘʥʦʚ // ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ.- ʄ.:ʄɻɻʋ, 2009. ˉ2.-ʉ.12-15. 

3. ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʰʣʘʤʦʚ 

ʠ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʦʪ ʪʚʝʨʜʦʛʦ // ɼʦʙʳʯʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ: ʩʙ. ʥʘʫʯ. 

ʪʨ. ï ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ: ɻʆʋ ɺʇʆ çʄɻʊʋè, 2011. ï ʉ. 115-121. 
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ʋɼʂ 622 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɼʈʆɹʃɽʅʀʗ ʋɼɸʈʆʄ ɿɸɹɸʃɸʅʉʆɺʆʁ ʉʋʃʔʌʀɼʅʆʁ 

ʈʋɼʓ 

 
ʉʦʢʦʣʦʚ ʈ.ɺ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʙʦʷ ʥʘ ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʴ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʙ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʟ ʚʩʝʡ ʧʨʦʙʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 57 ʢʫʩʢʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ + 20 ï 40 ʤʤ.  

ɿʘʪʝʤ ʦʥʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʠʟʦʣʷʪʦʨ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

9,2 ʢɺ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʙʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʫʩʢʦʚ 

ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʝʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʨʫʜʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʧʨʦʙʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ + 20 ï 80 ʤʤ. ʎʝʣʴʶ 

ʵʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʫʩʢʦʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʢʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ. 

 

 

ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʫʩʢʘ 

 
ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

2,396,3y -= dE  

ʛʜʝ d - ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʫʩʢʘ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʤʤ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ RĮ = 0,975, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʫʩʢʘ. ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʢʫʩʢʦʚ ʦʪ 20 ʜʦ 80 ʤʤ. 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʨʦʙ ʙʝʜʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -10 ʤʤ ʥʘ 7,6 % ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ + 20 ʤʤ ʥʘ 
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27,3 %. ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʫʩʢʘʭ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ (ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ 

ʫʜʘʨ) 

ˉ 

 

ʂʣʘʩʩ, ʤʤ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʘ ʜʦ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ,% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ,% 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ 

ʜʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ,% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ,% 

  ʕʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʅʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

1 -10 0 23,8 0 16,2 

2 +10-20 0 42,3 0 22,6 

3 +20-30 6,0 26,0 7,0 42,9 

4 +30-40 34,1 7,9 33,6 18,3 

5 +40-50 44,0 0 43,0 0 

6 +50-60 12,0 0 13,0 0 

7 +60-70 3,2 0 2,7 0 

8 +70-80 0,7 0 0,7 0 

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʫʩʢʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʝ ʧʨʦʙʠʚʘʝʤʳʝ ʪʦʢʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ʀʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 56% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʙʳ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʵʪʠ ʢʫʩʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʪʙʨʦʰʝʥʳ ʚ ʭʚʦʩʪʳ.  ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 2,38 ʨʘʟʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 1,33 ʨʘʟʘ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚ ʭʚʦʩʪʳ ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʪʠ ʨʫʜʳ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʜʘʨʦʤ 

ʙʝʜʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

2. ʕʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʜʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 1,3 

ʨʘʟʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʡ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 
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ʋɼʂ: 622.72 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɿɸʊʈɸʊ ʅɸ ʆʏʀʉʊʂʋ ɺʆɼʆʉɹʆʈʅʀʂʆɺ ʋɿɽʃʔʏɽʉʂʆɻʆ 

ʇʆɼɿɽʄʅʆɻʆ ʈʋɼʅʀʂɸ 

 
ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʖʩʫʧʦʚ ʊ.ʀ., ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ., ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʰʣʘʤʦʚ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʋʟʇʈ (ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʤʘʣʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅʉʂ 300-360-420 ʜʦ ʢʘʧʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʦʚ (ʪʚʝʨʜʦʛʦ) - 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʪ. ʢ. ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʰʣʘʤʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʝ). 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 1 ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʰʣʘʤʦʚ. ʊ. ʢ. ʥʘ ʋʟʇʈ ʧʨʠʥʷʪʘ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʝʝ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʇʨʠʤʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʤʦʚ ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʝ ʚ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʠ ʨʫʜʥʠʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ, ʛʦʨ. 640 ʤ - 

6270 ʤ3, ʛʦʨ. 340 ʤ - 2670 ʤ3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʤʘ ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʠ ʟʘ ʩʫʪʢʠ,  

ʛʦʨ. 640 ʤ - 6270/365=17,2 ʤ3;    ʛʦʨ. 340 ʤ - 2670/365=7,32 ɖ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʣʘʤʦʚ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʠʤʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʰʣʘʤʦʚ 1,1é1,3 ʪ/ʤ3, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʰʣʘʤʘ ʨʘʟʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʛʦʨ. 

640 ʤ - 34é38 ʤ3; ʛʦʨ. 340 ʤ - 15é18 ʤ3. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʚʦʟʴʤʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʰʣʘʤʘ ʛʦʨ. 640 ʤ - 40é45 ʤ3; ʛʦʨ. 340 ʤ - 20é25 ʤ3. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

(ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʘ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʩʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʠʟ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 120 ʤ3/ʯ. ʊ.ʢ. ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ ʨʫʜʥʠʢʝ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ. 

ɺʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨ ʛʦʨ. 640 ʤ ʠʟ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʚʩʘʩʳʚʘʝʪ 45 ʤ3 ʨʘʟʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, ʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 22,5 ʤʠʥʫʪ ʧʦʜʘʝʪ ʧʦ ʥʘʧʦʨʥʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʤʠʥʫʷ ʥʘʩʦʩʳ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʚ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ ʛʦʨ. 340 ʤ, ʚ ʥʝʤ ʦʙʲʝʤ ʰʣʘʤʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (45+25)=70 ʤ3 ʠ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʤ 

ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʦʤ ʛʦʨ. 340 ʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 35 ʤʠʥʫʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʧʦ ʥʘʧʦʨʥʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʤʠʥʫʷ 

ʥʘʩʦʩʳ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

1. ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ - 2 ʝʜ.; 

2. ʥʘʧʦʨʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠʟ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ɼ =125ʤʤ  

3. ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʎʅʉʩ 180-1422 -2 ʝʜ.; 

4. ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʉʊɼ 1250-23ʋ4; 

5. ʟʘʜʚʠʞʢʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ɼʫ -125 - 4 ʝʜ. 

ʄʦʥʪʘʞ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [45, 46, 80, 97, 98]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ. 

                                         (1) 

ʛʜʝ t640 - ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʯʠʩʪʢʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʛʦʨ. 640 ʤ, ʤʠʥ; 

t340 - ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʯʠʩʪʢʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʛʦʨ. 340 ʤ, ʤʠʥ; 

365 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʩʪʦʢ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʚ ʛʦʜ. 

 ʪ 

     (2) 

 

                                                              (3) 



 

76  

 
ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ. 

                                           (4) 

ʛʜʝ ʈʜʚ - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʢɺʪ. 

 
ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʉʊɼ 

1250-23ʋ4 ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʯʠʩʪʢʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ. 

                                           (5) 

ʛʜʝ ʉʵ ɻ- 1,52 ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢɺʪ ʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʫʙ, ʧʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ. 

 
ɼʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʋʟʇʈ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [120] ʩʘʤʳʤ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

1. ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʎʅʉʩ 180-1422 -2 ʝʜ. [120] ï 0,95 ʭ 2=1,9 ʤʣʥ. 

ʨʫʙ.; 

2. ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʉʊɼ 1250-23ʋ4 2 ʝʜ. [120] ï 1,8 ʭ 2=3,6 ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

ʆʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʎʅʉʩ 180-1422 -2ʝʜ. ʠ ʉʊɼ 1250-23ʋ4 2ʝʜ. = 5,5ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ, ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʠ ʧʫʩʢʦ-ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʷʪ 30% ʦʪ 5,5 ʤʣʥ.ʨʫʙ, ʪ.ʝ. 1,65 ʤʣʥ.ʨʫʙ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʨʥʦ-

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (ɻʂʈ): 

1. ʛʦʨ. 640ʤ. ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʬʦʨʤʫ ʫʩʝʯʝʥʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ [12, 

28, 96] ʦʙʲʝʤʦʤ 45 ʤ3,  

2. ʛʦʨ. 340ʤ. ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʬʦʨʤʫ ʫʩʝʯʝʥʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ [12, 

28, 96] ʦʙʲʝʤʦʤ 70 ʤ3,  

3. ʛʦʨ. 640ʤ. ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʝ ʜʣʠʥʫ ʥʘ 7,5 ʤ, ʪ.ʝ. 

ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 319,5 ʤ3; 

4. ʛʦʨ. 340ʤ. ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʝ ʜʣʠʥʫ ʥʘ 7,5 ʤ, ʪ.ʝ. 

ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 319,5 ʤ3; 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ɻʂʈ ʨʘʙʦʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 754 ʤ3. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʋʟʇʈ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1ʤ3 ɻʂʈ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ [ʇ. 8] 2726,27ʨʫʙ, ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ɻʂʈ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 2,056 ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

ʆʙʱʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 9,206ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʯʠʩʪʢʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʥʘ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʘ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʢʦʣʦ 4500 ʯʘʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ.  

ɺʳʚʦʜʳ: 

 1.ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪ 

ʰʣʘʤʘ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʠʟ ɻʕʋ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ɺʋ, ʚʳʨʘʟʠʚʰʝʝʩʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʋʟʇʈ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚ 1,89 ʨʘʟʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʪʢʘʯʠʚʘʥʠʝ 1 ʤ3 ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚ 6,5 ʨʘʟ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ 2,5é2,8 ʨʘʟʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʤʠʢʨʘʪʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. 

2.ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɺɻʕʋ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʦʪ 

ʰʣʘʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʟʇʈ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 812,65 ʪʳʩ. ʨʫʙ/ʛʦʜ ʥʘ ʦʜʥʫ ɺʋ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɼʦʣʛʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʥʦ-

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ / ɸ.ɺ. ɼʦʣʛʘʥʦʚ // ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ. ï ʄ.: ʄɻɻʋ, 2009. ˉ2.-ʉ.12-15. 
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ʋɼʂ: 622.72 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɿɸʊʈɸʊ ʅɸ ʋɼɸʃɽʅʀɽ ʐʃɸʄʆɺ ʀɿ ɺʆɼʆʉɹʆʈʅʀʂʆɺ 

ʈɸɿʅʓʄʀ ʊʈɸʉʇʆʈʊʅʓʄʀ ʉʀʉʊɽʄɸʄʀ 

 
ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʇʫʩʪʦʭʠʥʘ ʅ.ɻ., ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ., ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ʂ-14 ʩ ʚʘʛʦʥʝʪʢʘʤʠ ɺɻ-4 ʧʦ ʦʪʢʘʪʢʝ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʠ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʛʦʨ. 640 ʠ 340 ʤ ʋʟʇʈ.  

               (1) 

ʛʜʝ V  h - ʦʙ̡ʝʤ ʰʣʘʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʡ ʚʘʛʦʥʝʪʢʘʤʠ ɺɻ-4 ʧʦ ʛʦʨ. ʋʟʇʈ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʰʣʘʤʦʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʟʘ ʛʦʜ, ʤ3; 

ʉʚʛ - ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʋʟʇʈ, ʧʣʘʥʦʚʘʷ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʥʦʡ ʦʪʢʘʪʢʠ 1ʤ3 

ʰʣʘʤʦʚ [ʇ. 4.1] ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 64,89 ʨʫʙ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʙʲʝʤ ʰʣʘʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʘʛʦʥʝʪʢʘʤʠ ɺɻ-4 ʧʦ ʛʦʨ. 640 ʤ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʰʣʘʤʦʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʟʘ ʛʦʜ, ʤ3; 

     (2) 

ʛʜʝ nʚʛ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʛʦʥʝʪʦʢ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʰʣʘʤʦʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ, 

ʝʜʠʥʠʮ; 

Vʚʛ - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʘʛʦʥʝʪʢʠ ʰʣʘʤʦʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʋʟʇʈ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,8é3 

ʤ3. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʛʦʥʝʪʦʢ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ 

ʰʣʘʤʦʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ 

    (3) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʛʦʥʝʪʦʢ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ʛʦʨ. 640 ʤ 1 ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢ 420 ʝʜ., 2 ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢ 470 ʝʜ.; 

ʛʦʨ. 340 ʤ 1 ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢ 420 ʝʜ., 2 ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢ 470 ʝʜ; 

ʰʣʘʤʦʦʪʩʪʦʡʥʠʢ ʛʦʨ. 640 ʤ 50 ʝʜ. ʟʘ ʦʜʥʫ ʯʠʩʪʢʫ, ʟʘ ʛʦʜ ʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʝ 24 ʨʘʟʘ, 

ʪ.ʝ. 1200 ʝʜ./ʛʦʜ; 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʘʛʦʥʝʪʦʢ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʘʛʦʥʝʪʦʢ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʳ ɻʦʨ. 640ʤ ʐʣʘʤʦʦʪʩʪʦ

ʡʥʠʢ 

ɻʦʨ. 340ʤ ʀʪʦʛʦ 

ˉ1 ˉ2 ˉ1 ˉ2 

ʄʘʩʩʘ ʰʣʘʤʘ, ʪ 420 470 1200 420 470 2980 

ɿʘʪʨʘʪʳ, ʪʳʩ.ʨʫʙ. 81,76 91,5 233,6 81,76 91,5 580,12 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʢʣʝʪʴʝʚʦʡ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʚʳʜʘʯʝ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʠʢʘ. 

     (4) 

ʛʜʝ ʉʧʫ - ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʋʟʇʈ, ʧʣʘʥʦʚʘʷ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ 1 ʪ ʨʫʜʳ ʧʦ ʎɺʉ 

ʨʫʜʥʠʢʘ [ʇ. 5] - 200,85 ʨʫʙ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʣʝʪʴʝʚʦʡ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʳ ɻʦʨ. 640ʤ ʐʣʘʤʦʦʪʩʪʦ

ʡʥʠʢ 

ɻʦʨ. 340ʤ ʀʪʦʛʦ 

ˉ1 ˉ2 ˉ1 ˉ2 

ʄʘʩʩʘ ʰʣʘʤʘ, ʪ 3276 3666 9360 3276 3666 23244 

ɿʘʪʨʘʪʳ, ʪʳʩ.ʨʫʙ. 658 736,32 1879,9 658 736,32 4668,56 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ ɹʝʣɸɿ-540 ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʦʪʚʘʣ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ɹʝʣɸɿ-540 ʩ ʥʘʨʦʱʝʥʥʳʤʠ ʙʦʨʪʘʤʠ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ 

ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ, ʢʣʝʪʴʝʚʦʡ, ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ 3 ʚʘʛʦʥʝʪʢʠ ɺɻ-4. 

    (5) 

ʛʜʝ nʨ - 993,3 ʯʠʩʣʦ ʨʝʡʩʦʚ ɹʝʣɸɿ - 540 ʚ ʛʦʜ; 

nʨ640 - 697 ʯʠʩʣʦ ʨʝʡʩʦʚ ɹʝʣɸɿ - 540 ʚ ʛʦʜ; 

nʨ340 ï 290 ʯʠʩʣʦ ʨʝʡʩʦʚ ɹʝʣɸɿ ï 540 ʚ ʛʦʜ; 

m  h- ʤʘʩʩʘ ʰʣʘʤʘ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʛʦ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʝʡʩ, ʪ; 

ʉʙʝʣʘʟ - ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʷ ʥʘ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʆɸʆ çʋɻʆʂè [ʇ. 6] 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,12 ʨʫʙ/ʪ ʢʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʘʩʩʫ ʰʣʘʤʘ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʛʦ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʝʡʩ, ʪ; 

     (6) 

ʛʜʝ nʚʛ - 3, ʯʠʩʣʦ ʚʘʛʦʥʦʚ ɺɻ-4 ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ɹʝʣɸɿ-540 ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʝʡʩ; 

Vʚ - ʦʙʲʝʤ ʰʣʘʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʚʘʛʦʥʝʪʢʝ ɺɻ-4, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʤ3; 

 
ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʰʣʘʤʦʚ ɹʝʣɸɿ-540ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ ɹʝʣɸɿ-540 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʳ ɻʦʨ. 640ʤ ʐʣʘʤʦʦʪʩʪʦʡʥʠʢ ɻʦʨ. 340ʤ ʀʪʦʛʦ 

ɿʘʪʨʘʪʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 34,74 48,77 34,74 118,25 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1.ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʠʟ ɻʕʋ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ɺʋ, ʚʳʨʘʟʠʚʰʝʝʩʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʋʟʇʈ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚ 1,89 ʨʘʟʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʪʢʘʯʠʚʘʥʠʝ 1 ʤ3 ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚ 6,5 ʨʘʟ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ 

2,5é2,8 ʨʘʟʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʝʤʠʢʨʘʪʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. 

2.ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɺɻʕʋ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʟʇʈ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 812,65 ʪʳʩ. ʨʫʙ/ʛʦʜ ʥʘ ʦʜʥʫ ɺʋ 
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ʋɼʂ: 622.72 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʈɸʉʏɽʊɸ ɸɹʈɸɿʀɺʅʆɻʆ ʀɿʅʆʉɸ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 

ʇʅɽɺʄʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ  

 
ʂʦʩʪʶʢ ʇ.ɸ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ., ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʈʘʩʯʝʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʠʩʪʝʤ ʧʳʣʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʊʕʉ ‏ʫʜ. ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1): 

, ʤʤ/ʪ                                                     (1) 

ʘ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (2): 

, ʤʤ/ʪ                                                      (2) 

ɻʜʝ 

Kʧ = ”ίὨ0/6 

 

=  ʠʣʠ 

 
Ὧʠʟʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3): 

 

Ὧʠʟʥ = 6,42 z  10ī5Ὄὠ2 ī 0,0157  zὌὠ + 1,97    (3) 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʡ ʩʳʧʫʯʠʝ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʟʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʪʘʣʠ, ʩʧʣʘʚʳ, ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʪʨʘʩʩʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʙʝʟ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʣʝʥʘ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ (ʨʠʩ. 1.) (ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʘʚʝʥ 1,5 ʠ 2 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,10 ʠ 

0,15 ʤ). 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʜʦʣʴ ʠʭ ʥʠʞʥʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 20é25% ʜʣʠʥʳ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʜʥʝ ʪʨʫʙʳ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,1é0,2 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʪʨʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʧʨʠ 

ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʥʘ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʯʝʨʝʟ ʘʵʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʣʠ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʣʝʥʘ (ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ) ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʧʨʦʙʢʫ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʱʫʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʥʘ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ (ʨʠʩ. 2)- ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠʣʠ ʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ. 2. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʪʨʫʙʳ, ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʥʥʳʤ ʣʠʪʴʝʤ 

  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʫʯʰʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʫʯʝʪ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʥʝ ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ 

ʦʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʤʝʥʥʦʝ ʣʠʪʴʝ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʥʝʚʤʦʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʜʦ 10 ʣʝʪ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʧʥʝʚʤʘʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʤʝʩʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʈʘʩʯʝʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ. ʇʦʜ ʨʝʜ. ʀ. ʇ. ʄʫʭʣʝʥʦʚʘ, ɹ. ʉ. ʉʘʞʠʥʘ, ɺ. 

ʌ. ʌʨʦʣʦʚʘ. - ʃ.: ʍʠʤʠʷ, 1986. - 352 ʩ. 

2. ʋʨʙʘʥ ʗ. ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʇʝʨ. ʩ ʯʝʰ. /ʇʦʜ ʨʝʜ. ʃ.ʄ. ʐʚʝʜʦʚʘ. ï ʄ.: 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1967. ï 256 ʩ. ï ɹʠʙʣʠʦʛʨ.: ʩ. 253 

3. ɼʘʚʳʜʦʚ ʉ. ʗ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʳʧʫʯʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ // ʋɻʊʋ-ʋʇʀ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋɻʊʋ-ʋʇʀ, 2007. ï 

317 ʩ. ï ɹʠʙʣʠʦʛʨ.: ʩ.306 ï 317. 
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ʋɼʂ 622 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʕʃɽʂʊʈʆʀʄʇʋʃʔʉʅʆɻʆ ʉɽʇɸʈɸʊʆʈɸ ɼʃʗ ʈɸɿɼɽʃɽʅʀʗ 

ɹɽɼʅʓʍ ʉʋʃʔʌʀɼʅʓʍ ʈʋɼ 

 
ʉʦʢʦʣʦʚ ʈ.ɺ., ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ.ʉ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ - ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʫʜʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʘ ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʚʦʡʩʪʚʫ, ʩ ʥʠʤ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ. ʊʘʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʜʣʷ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʢʫʩʢʦʚ ʨʫʜʳ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʢʫʩʢʦʚ ʥʘ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ: ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʢʫʩʢʦʚ ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ; ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʢʫʩʢʘʭ ʨʫʜʳ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʢ ʮʝʥʥʦʤʫ ʤʠʥʝʨʘʣʫ; ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʫʩʢʘʭ ʨʫʜʳ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜʳ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʫʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʨʫʜ ʪʘʢʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠʩʢʨʫ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʦʙʠʚʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʪ.ʝ. ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʧʨʦʣʝʪʘʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʙʦʡ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʢʘ ʧʨʦʙʦʷ, ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʫʩʢʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʚ ʮʝʧʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʥʠʭ ʠ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ R. 

 

ʈʠʩ. 1 - ʈʘʟʨʷʜʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ: 1 - ʢʘʤʝʨʘ; 2 - ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ; 3 - ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʳ; 4 - ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 5 - ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; 6 - ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ ɸʀ-
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256; 7 - ʧʝʯʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 8 - ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ; 9 - ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ; 10 - 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, 11- ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʆʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʀ-256 ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʅʘ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʝ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠ ʜʘʚʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 55 ʢʫʩʢʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ. ʅʘ ɸʀ-256 ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʫʩʢʘ (g), 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ: ʜʣʷ ʤʝʜʠ 
216,286,4726,24 xx-+=g  ʠ R=0,76; ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ 

217,1181,2148,32 xx-+=g  ʠ R=0,45; ʜʣʷ ʩʝʨʳ 
2045,059,32,3 xx-+-=g  ʠ R=0,85, ʛʜʝ ʭ ï 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ.(ʩʤ. ʪʘʙ. 1). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ: 

ʏʘʥʪʫʨʠʷ ɺ. ɸ., ɺʠʛʜʝʨʛʘʫʟ ɺ. ɽ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. - ʄ.: ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ, ˉ7, 1995, ʩ. 53-57. 

ʉʝʤʢʠʥ ɹ. ɺ., ʂʫʨʝʮ ɺ. ʀ., ʋʩʦʚ ɸ. ʌ. ʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. - ʉʧʙ.: 

ʅʘʫʢʘ, 1995. 

ʆʮʝʥʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʢ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʍʍ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè / ɺ. ʗ. ʇʦʪʘʧʦʚ, ɽ. ʌ. ʎʳʧʠʥ, ɺ. ɺ. ʇʦʪʘʧʦʚ, ɼ. ʉ. ʉʪʦʞʢʦʚ, ɺ. 

ɸ. ʊʨʦʧ // ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ çʌʦʨʪ. ɼʠʘʣʦʛ-ʀʩʝʪʴè, (10-13 ʘʧʨʝʣʷ 2018ʛ.) ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ. 

ʋɻɻʋ, 2018, ʩ. 439-443. 



 

83  

ʋɼʂ: 622.72 

ʈɽɾʀʄʓ ʈɸɹʆʊ ɻʃɸɺʅʆʁ ɺʆɼʆʆʊʃʀɺʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

 
ɼʦʣʛʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʖʩʫʧʦʚ ʊ.ʀ., ʊʨʫʪʴʝʚ ʇ.ɺ., ʂʦʞʫʭʦʚ ʅ.ʀ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʥʘʧʦʨ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦ ʥʘʧʦʨʥʦʤʫ ʩʪʘʚʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʚ 

ʥʘʧʦʨʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʦʪ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʜʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘʧʦʨʘ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʘʚʫ ʚ ʩʪʚʦʣʝ: 
ʅ'=ʅʛ +ȹʅ1 +ȹʅ2, ʤ      (1) 

ʛʜʝ ʅʛ - 308 ʤ, ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʥʘʩʦʩʦʤ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ, ʛʦʨ. 640 ʤ ʋʟʇʈ ʆɸʆ çʋɻʆʂè, ʤ 

ʅʛ=ʅʚʩ+ʅʛʦʨ+ʅʩʣ, ʤ     (2) 

ʅʛ640=3+300+5=308 ʤ;   ʅʛ340=3+400+5=408 ʤ 

ȹʅ1 - ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʦʪ ʛʠʜʨʦʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʜʦ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʚʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʤ; 

ȹʅ2 - ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʦʪ ʥʘʩʦʩʦʚ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʜʦ 

ʟʝʨʢʘʣʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ, ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʪ.ʝ. ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʰʘʭʪʳ ʧʣʶʩ 

ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʠʚʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ; 

ʅ640' = 308+8+20,84=337 ʤ;        ʅ340' = 408+8+26,2= 442,2 ʤ 

ʅʘʧʦʨʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 3,5é4 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʥʘʧʦʨʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ]. 

ʅʜ640 =(3,5é4)Ŀ337 =1180é1348 ʤ;    ʅʜ340 =(3,5é4)Ŀ442,2 = 1548é1769 ʤ 

 
ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘʩʦʩʘ: 

ʅʤ = ʅʛ + Rʪʨ* Qʥ2, ʤ     (3) 

ʛʜʝ Rʪʨ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ: 

      (4) 

;   

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ Rʪp ʠ ʟʘʜʘʚʘʷʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʘ QH ʦʪ ʆ ʜʦ 1,25* QH ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ (0,1é0,2) * QH ʟʘʧʦʣʥʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ 1, 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʦʨ. 640 ʤ 

Q 

0,1Q 0,2Q 0,3Q 0,4Q 0,5Q 0,8Q 0,9Q Q 1,1Q 1,2Q 1,25Q 

18 36 54 72 90 144 162 180 198 216 225 

ʅ 1287,7 1288,6 1290 1292 1294,6 1305,7 1310,5 1316 1321,9 1328,5 1332 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʦʨ. 340 ʤ 

Q 

0,1Q 0,2Q 0,3Q 0,4Q 0,5Q 0,8Q 0,9Q Q 1,1Q 1,2Q 1,25Q 

18 36 54 72 90 144 162 180 198 216 225 

ʅ 1570,8 1288,6 1290 1292 1294,6 1305,7 1310,5 1316 1321,9 1328,5 1332 
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ʉʪʨʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʝʪʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʥʘʩʦʩʘ. ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ. 

ʅʘʣʦʞʠʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʝʪʠ (ʨʠʩ. 1.) ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘʩʦʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʪʦʢʝ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ Qʬ = 175 

ʤ3/ ʯ, ʅʬ = 1300 ʤ, ɖ=70%. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ. 1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘʩʦʩʘ 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1.ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʠʟ ɻʕʋ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ɺʋ, ʚʳʨʘʟʠʚʰʝʝʩʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʋʟʇʈ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚ 1,89 ʨʘʟʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʪʢʘʯʠʚʘʥʠʝ 1 ʤ3 ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚ 6,5 ʨʘʟ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ 

2,5é2,8 ʨʘʟʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʝʤʠʢʨʘʪʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. 

2.ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɺɻʕʋ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʟʇʈ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 812,65 ʪʳʩ. ʨʫʙ/ʛʦʜ ʥʘ ʦʜʥʫ ɺʋ 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɺʝʩʝʣʦʚ ɸ. ʀ. ʈʫʜʥʠʯʥʳʡ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ. ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢ: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʟʜʘʪ, 1956. ʉ. 524. 

2. ɻʝʡʝʨ ɺ. ɻ. ʐʘʭʪʥʳʝ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʄ.: ʋʛʣʝʪʝʭʠʟʜʘʪ, 1952. ʉ. 219. 

3. ɼʦʣʛʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʥʦ-

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ / ɸ.ɺ. ɼʦʣʛʘʥʦʚ // ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ. ï ʄ.: ʄɻɻʋ, 2009. ˉ2.-ʉ.12-15. 

4. ɼʦʣʛʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ / ɸ.ɺ. ɼʦʣʛʘʥʦʚ, ɺ.ʉ. ɺʝʣʠʢʘʥʦʚ // ɼʦʙʳʯʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ: 

ʩʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ï ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ: ɻʆʋ ɺʇʆ çʄɻʊʋè, 2009. ï ʉ. 125-131. 

5. ɼʦʣʛʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ / ɸ.ɺ. ɼʦʣʛʘʥʦʚ // ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʡ ʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʩʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ɻʆʋ ɺʇʆ çʋɻɻʋè, 2009. ï ʉ. 43-45. 
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ʂ ʈɸʉʏɽʊʋ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʕʈʃʀʌʊɸ ʇʈʀ ɹʋʈɽʅʀʀ ʐɸʍʊʅʆɻʆ 

ɺɽʅʊʀʃʗʎʀʆʅʅʆɻʆ ʉʊɺʆʃɸ 

 
ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɸ.ɼ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʕʨʣʠʬʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʛʣʘʱʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʨʣʠʬʪʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ. 

ʉ 2014 ʛ. ʆʆʆ ʅʇʎ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʫʨʝʥʠʷè (ʛ. ʅʠʞʥʠʝ ʉʝʨʛʠ) ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 

ʋɻɻʋ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʵʨʣʠʬʪʦʤ [1, 2]. 

ʇʨʠʤʝʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. ʆʙʱʘʷ 

ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʨʣʠʬʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʨʣʠʬʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ ʵʨʣʠʬʪʘ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʝ ʵʨʣʠʬʪʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʝ ʵʨʣʠʬʪʘ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʨʣʠʬʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

1) ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ 

2) ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

3) ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʨʣʠʬʪʘ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

4) ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʪʨʫʙ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʨʣʠʬʪʥʦʛʦ ʩʥʘʨʷʜʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ [3]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʵʨʣʠʬʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘʧʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʥʠʞʝ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
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ʛʜʝ q ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʨʣʠʬʪʘ, ; 

l ï ʜʣʠʥʘ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʵʨʣʠʬʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʤ; 

ïʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙ ʵʨʣʠʬʪʘ (ʚʦʜʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʞʝʥʠʡ ʚ 

ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʤ; 

 ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʤ; 

H ï ʜʣʠʥʘ ʵʨʣʠʬʪʘ, ʤ; 

ïʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ,  ; 

h ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʧʦʜ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ. 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʚʝʜʸʤ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 50 ʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʠʥʘ ʪʨʫʙ ʥʠʞʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ï 10 ʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11 ʤ3/ʤʠʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,2 

ʄʇʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʜʣʠʥʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʥʠʞʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʨʣʠʬʪʘ ʠ 

ʙʫʜʝʪ ʧʘʜʘʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

12 ʤ3/ʤʠʥ, ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 2,5 ʄʇʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʨʣʠʬʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʸ ʜʣʠʥʳ: ʯʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʝʛʦ ʜʣʠʥʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

 

1. ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɼ.ʀ., ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ʀ.ʃ. ʈʘʟʙʫʨʠʚʘʪʝʣʠ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʝ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ RCD c ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʵʨʣʠʬʪʦʤ // ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʡ 

ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʩʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ XIV ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʏʪʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ɺ. ʈ. ʂʫʙʘʯʝʢʘè. 2016. ʉ. 223-226. 

2. ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɼ.ʀ., ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ʀ.ʃ. ʈʘʟʙʫʨʠʚʘʪʝʣʴ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʡ 1360 ʤʤ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʤʷʛʢʦ-

ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʵʨʣʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ // ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʡ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ XIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. çʏʪʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ɺ.ʈ. ʂʫʙʘʯʝʢʘè. 2015. ʉ. 242-245. 

3. ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɼ. ʇ., ʐʝʡʧʘʢ ɸ. ɸ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʨʣʠʬʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ // 

ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʄɻʊʋ. 2014. ˉ1 (19). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/sravnitelnyy-analiz-metodik-rascheta-

erliftnyh-ustanovok (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 03.04.2024). 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

лу ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнп ͎ͦ͒͊ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ʂʆʅʉʊʈʋʀʈʆɺɸʅʀɽ ɻʆʈʅʓʍ, ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʓʍ ʀ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 
ʋɼʂ 622.24.056 

ʂʀʅɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ ʇʆɼɸʏʀ ʉʊɸʅʂɸ ʉɹʋ-125 ʀ 

ɺʓɺʆɼ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʋʉʀʃʀʗ ʇʆɼɸʏʀ ʆʊ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʎɽʇʀ 

 
ɻʣʘʟʫʥʦʚʘ ɽ.ɽ., ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ʃ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʪʘʥʦʢ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʉɹʋ-125 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʀʇʀʛʦʨʤʘʰ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 125 ʤʤ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʦʪ 6 ʜʦ 20 ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʇʨʦʪʦʜʲʷʢʦʥʦʚʘ. ʉʪʘʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʙʫʨʦʚʳʝ ʩʪʘʥʢʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ.  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʝʚʦʝ 

ʫʩʠʣʠʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʨʠʩ.1.  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʜʦʣʦʪʘ Pʦʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ Pʩʪ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ Pʜʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

                 (1). 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʫʨʦʚʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʩʠʣʠʝ 

ʧʦʜʘʯʠ F1 ʠ ʚʝʩ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʚʝʩ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʷ ʈʚ, ʚʝʩ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʈɹʂ ʠ ʚʝʩ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʈɹʀ:  

                      

(2). 

ʈʠʩ. 1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ Vʙ;  

2 ï ʩʠʣʦʚʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ 

Iv; 3 ï ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʦʣʦʪʘ lʜ;  

4 ï dVʙ/dPʦʩ; 5 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 
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ʈʠʩ.3 ʋʩʠʣʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʝʧʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʦʜʘʯʠ ʉɹʋ-125, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ.2. ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʜʘʶʱʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʙʱʘʝʪ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʨʝʜʫʢʪʦʨ 2 ʙʫʨʦʚʦʤʫ ʩʪʘʚʫ 3, ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʫ 4, 

ʧʥʝʚʤʦʫʜʘʨʥʠʢʫ 5 ʠ ʜʦʣʦʪʫ 6. ʇʦʜʘʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʚʪʫʣʦʯʥʦ-ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʮʝʧʝʡ 7, ʢʦʥʮʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʢʦʨʦʤʳʩʣʫ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʷ. ʇʨʠʚʦʜ ʮʝʧʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʚʝʟʜʦʯʢʦʡ 8 ʦʪ 

ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 9 ʯʝʨʝʟ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ 10. ɹʫʨʦʚʦʡ 

ʩʪʘʚ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʤʘʯʪʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 11 ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 9. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʧʥʦʛʦ ʧʦʜʘʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʮʝʧʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʦʜʘʯʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚʣʠʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʝʧʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: ʦʢʨʫʞʥʘʷ ʩʠʣʘ Ft, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʝʩʪʝʨʝʥ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩʫ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ FQ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʦʩʠ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʠʣʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʮʝʧʠ Fo. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʘʯʠ F1 ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                 (3), 

ʛʜʝ  , N ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʝʜʫʱʝʡ ʟʚʝʟʜʦʯʢʝ, ɺʪ; V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ, ʤ/ʩ; 

, q ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʮʝʧʠ, ʢʛ/ʤ; 

, Kf ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ (Kf = 1 ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ); ʘ ï 

ʤʝʞʦʩʝʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤ; g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ2. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʮʝʧʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ: ʦʩʝʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʝʜʫʱʝʡ 

ʟʚʝʟʜʦʯʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʚʝʟʜʦʯʢʠ ʠ ʝʸ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʮʝʧʠ; ʩʠʣʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʤʘʯʪʳ (ʤʝʞʦʩʝʚʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʚʝʟʜʦʯʝʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʘʯʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʮʝʧʠ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʮʝʧʠ: 

                   (4). 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʝʜʫʱʝʡ ʟʚʝʟʜʦʯʢʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

                                   (5). 

ʈʠʩ. 2 ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʘʯʠ 
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ɺʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  , ʪʦʛʜʘ:  

                                                    (6), 

ʛʜʝ  p ï ʰʘʛ ʮʝʧʠ, ʤʤ; ɡ ï ʯʠʩʣʦ ʨʷʜʦʚ ʮʝʧʠ; 

[ʨʮ] ï ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʰʘʨʥʠʨʘʭ ʮʝʧʠ, ʅ/ʤʤ2;  

(ʩʤ. ʠʩʪʦʯʥʠʢ 1, ʪʘʙʣ. 5.7).  

ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: , ʛʜʝ  ʊʦʛʜʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (4) 

ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ:  

 

 

                        (7). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʝʧʠ:  

      (8) 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʰʘʛʘ ʮʝʧʠ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʵʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʝʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʧʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʘʯʠ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʘʯʠ.  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʋɼʂ 622.242.34 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʄɸʏʊʓ ʉʊɸʅʂɸ ʉɹʐ 

 
ɼʝʛʪʷʨʝʚʘ ʖ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʯʪʘ. ʅʘ ʤʘʯʪʝ ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ï ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʪʘʚ, ʚʨʘʱʘʪʝʣʴ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʘʯʠ ʩʪʘʚʘ ʥʘ ʟʘʙʦʡ. ʄʘʯʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʩʪʘʚʘ, ʝʛʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʙʦʨʢʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʫʨʦʚʦʤʫ ʩʪʘʚʫ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʜʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʯʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʥʝʩʸʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʨʘʩʯʸʪʘʤ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ [1]. 

ʇʦʜʙʦʨ  ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʯʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ APM WinMachine ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ APMStructure3D [2, 3]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʯʝʨʪʝʞʘʤ ʩʪʘʥʢʘ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦ-ʩʪʝʨʞʥʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʯʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ.  ʄʘʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠ 21 ʪ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʤʘʯʪʳ ï 

ʩʪʘʣʴ 09ɻ2ʉ, ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ůʪ=345 ʄʇʘ. 

ʂʘʨʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1, ʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʠ ʤʘʯʪʳ. ʇʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʧʨʦʯʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʫʟʝʣ 

ʢʦʩʳʥʢʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1, ʙ.  

ɼʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ, ʜʦʙʘʚʠʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʠ ʠʟʤʝʥʠʤ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʙʘʣʦʢ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʛʨʘʥʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʨʠʩ 1 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʢʦʩʳʥʢʘʤʠ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʜʣʷ ʥʝʫʯʪʸʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʤʘʯʪʳ. 

 

 

 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɸʃʔʊɽʈʅɸʊʀɺʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ ɼʃʗ 

ʋʉʊʈɸʅɽʅʀʗ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɺʓʍʆɼɸ ʀɿ ʉʊʈʆʗ ɹʃʆʂ-ʇʆɼʐʀʇʅʀʂʆɺ 

ʅɸʉʆʉʆɺ ʅʂ 200/210 ʅɸ ɼʅʉ-14 

 
ɼʫʥʘʝʚ ʂ.ɺ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʦʞʠʤʥʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ð ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ 

ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ɼʅʉ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʦʩʳ, ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʧʦʨ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɼʦʞʠʤʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʛʘʟʘ, ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʘ ʦʪ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʅʝʬʪʴ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. ʅʘ ɼʅʉ-14 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʩʦʩʳ ʅʂ 200/210. 

ʅʘʩʦʩʳ ʪʠʧʘ ʅʂ - ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ, ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʝ, ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ (ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ) ʠʣʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠ ʩʜʚʦʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ (ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ). 

ʇʨʠʚʦʜ ʥʘʩʦʩʦʚ - ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. 

ʅʘʩʦʩʳ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʝ, ʠʭ ʚʘʣʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ 

ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʤʫʬʪʦʡ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʚʘʣʦʤ. ʅʘʩʦʩʳ ʪʠʧʘ ʅʂ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1ʪ/ʤ3 ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʩʤ2/ʩʝʢ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ 0 ʜʦ 80o ʉ. 

  

ʈʠʩ. 1 ʅʘʩʦʩ ʅʂ 200/210 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʙʣʦʢ-ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚʘʣʘ ʥʘʩʦʩʘ. ɹʣʦʢ-

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ: ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ (ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ), ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʙʣʦʢ-ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ). ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʦʨʷʯʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 50-57 ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝʬʪʠ). ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʥʫʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

  ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʣʦʢ-ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʢʦʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʦʣʠʚʢʠ ʫʨʦʚʥʷ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʪʦʩʦʣ, ʘʥʪʠʬʨʠʟ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʪʠʧʘ ʅʄʐ. 

 ɸʧʧʘʨʘʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ɸɺʆ) ʠ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. ɺ ʪʝ 

ʤʝʩʷʮʳ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʟʢʘʷ, ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸɺʆ. 

 

ʈʠʩ. 2 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʜʦʣʞʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʭʣʘʜʠʪʴ ʙʣʦʢ-

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ  ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʡʪʠ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʫʪʨʘʯʝʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʘ ɼʅʉ-

14 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʆʆʆ ç ʈʅ-ʇʫʨʥʝʬʪʝʛʘʟè. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜʦʮʝʥʪʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʃ.ɸ. 

ɻʘʚʨʠʣʦʚʦʡ. 
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ʋɼʂ 550.822 

ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʗ ɹʋʈʆɺʆɻʆ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ ɼʃʗ 

ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʁ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

 
ɼʷʛʠʣʝʚ ʉ.ɼ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɹʫʨʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ð ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʯʝʥʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʠʩʢ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʟʦʥ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʩʝʚʝʨʘ (ʛ. 

ʅʦʨʠʣʴʩʢ; ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ.) ʠ ʚ ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ (ʛ ʉʦʯʠ; ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ.), ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʀʟʣʠʰʥʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɹʫʨʝʥʠʝ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʙʫʨʝʥʠʝ, ʚʝʯʥʘʷ ʤʝʨʟʣʦʪʘ, ʙʫʨʦʚʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʙʘʟʘʣʴʪ, ʘʨʛʝʣʠʪʳ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʞʝ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʛ. ʅʦʨʠʣʴʩʢ. ʀʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʚʦʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʚʘʷʭ, ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʢʘʢ ʙʫʨʝʥʠʝ. ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ʚʝʯʥʘʷ ʤʝʨʟʣʦʪʘ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʉʝʨʘʷ ʛʣʠʥʘ, ʙʘʟʘʣʴʪ (ʇʦʨʦʜʘ I ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ ʧʨʦʬ. ʄ. ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ). ʇʦʤʠʤʦ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʯʝʨʝʟ 0 ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3 ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʈʠʩ 

1.). ʇʦʚʳʰʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʨʦʤʝ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥʳ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʝʛʦ ʚʝʩ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʈʘʥʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʙʳʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʘʥʢʮʠʡ ʠ ʫʭʦʜʘ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Bauer ʩ ʨʳʥʢʘ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʩʪʘʣ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʜʦʨʦʛʠʤ. ʇʨʦʙʣʝʤʫ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʥʘʧʣʘʚʦʢ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʝ ʯʘʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʕʪʦʪ ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛ. ʉʦʯʠ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʨʦʜʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ï ɸʨʛʠʣʣʠʪʳ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʟʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʜʦʙʨʘʪʴʩʷ ʜʦ 

ʥʠʭ ʥʝ ʪʘʢ ʧʨʦʩʪʦ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʢʘʣʝ, ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʝʛʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʛʣʠʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʮʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢ ʟʘʣʠʧʘʥʠʶ (ʈʠʩ. 

2). ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʢʦʣʦʪʴʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʡʜʸʪ ʜʦ 

ʙʦʣʝʝ ʪʚʸʨʜʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʝʟʮʘ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʨʦʜ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ.  

 

 

https://удк.xyz/widget
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʛ. ʅʦʨʠʣʴʩʢ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʛ. ʉʦʯʠ. 

ʀʪʦʛʠ: 
ʈʝʛʠʦʥ ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʈʝʰʝʥʠʝ 

ɻ. ʅʦʨʠʣʴʩʢ ʏʘʩʪʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ 0 . ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦ 

ʨʝʙʦʨʜʝ ʚʠʪʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʨʦʚ ʠ 

ʰʥʝʢʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʨʝʧʦʩʪʠ. 

ɿʘʢʘʣʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʈʝʟʮʦʚ ʠ 

ʟʘʙʫʨʥʠʢʦʚ), ʚʠʙʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɻ. ʉʦʯʠ ʅʘʣʠʧʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʛʣʠʥʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʥʝ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 
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ʋɼʂ621.644.07 

ʈɸʉʏɪʊʅɸʗ ʉʍɽʄɸ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ɺ CAE 

 
ʂʦʤʠʥʦʚ ɸ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ð ʵʪʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʪʨʫʙ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʝʥ 

ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ; 

- ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥ ʦʧʳʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 75 ʤ3 ʚ ʩʫʪʢʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʵʨʘʮʠʶ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʱʝʣʦʯʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʘʤʤʠʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʘʤʤʠʘʢ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʚʦʜʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʩʚʝʪʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʌʠʣʴʪʨ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʨʝʥʘʞʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ 

ʚ CAD-ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɸʉʂʆʅ çʂʆʄʇɸʉ-3Dè. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʣʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʫʙ ʠʟ ʇɺʍ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʠʪʠʥʛʦʚ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ CAD-ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʦʙʚʷʟʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ 

ʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʠʩ. 1). 

 

  

ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʤʦʜʫʣʝ APM Structure 3D 

CAE-ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɸʇʄ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ pipe, ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʞʝ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʥʘʙʦʨ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ: ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʳ, ʪʨʦʡʥʠʢ, ʦʪʚʦʜ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ. ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ pipe ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʨʠʩ. 2). 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

ɺ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦʰʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ʜʘʣʠ ʢʘʨʪʠʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ (ʨʠʩ. 3). ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʤʦʛ ʚʳʷʚʠʪʴ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

 

  

ʈʠʩ. 3. ʂʘʨʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ: 

1 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 2 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʪʨʫʙ. 

ʉʅ 550-62 /ɻʦʩʩʪʨʦʡ ʈʦʩʩʠʠ. ð ʄ.: ɻʋʇ ʎʇʇ, 2000. -63 ʩ. 

2. https://apm.ru/analysis-of-strength-of-pipelines 


