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ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ
*
 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʤʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪ-

ʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʢʘʨʪʘʭ ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʧʨʦʤʣʠʚʥʝʚʳʭ ʩʪʦ-
ʢʦʚ ʆɸʆ çʄʄʂè, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ, ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠ-
ʪʦʨʠʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʙ ʜʦʥʥʳʭ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʣʘʤʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ, ʦʪʭʦʜʳ, 

ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʳʨʴʝ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ.  

 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦ-

ʧʨʦʩ ʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʘʩʩʦ-

ʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚ ʥʠʭ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤʠ  ʠ ʪʝʢʫʱʠʤʠ 

ʦʙʲʝʤʘʤʠ. ʕʪʦʤʫ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʥʦʨʤ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʠʭ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʨ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ [1]. 

ɺ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʜʦʤʝʥʥʳʝ, ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ 

ʧʝʯʠ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʝ ʩʪʘʥʳ. ʅʘ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘ-

ʪʝ (ʆɸʆ çʄʄʂè) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʚʳʰʝ  ʜʝʩʷʪʠ ʚʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲ-

ʝʤʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ ʆɸʆ çʄʄʂè, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʢʘʣʠʥʘ (76% Fe), ʰʣʘʤ ʘʛʣʦʬʘʙʨʠʢ 

(47% Fe), ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʘʷ ʧʳʣʴ  (47% Fe), ʰʣʘʤ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʛʘʟʘ (48,2% Fe), ʰʣʘʤ ʦʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ 

                                                           
  * ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ (ʛʦʩʫʜʘʨʩʪ-

ʚʝʥʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ˉ214/80). 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (54,2% Fe), ʧʳʣʴ, ʫʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʦʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ (57,8% Fe). ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʠ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-

ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʘʣʳ, ʦʪʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʝ ʢʘʨʴʝʨʳ, ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ [2]. 

ʅʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʭʝʤʳ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ɺ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝ-

ʣʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʰʣʘʤʳ ʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʮʠʢ-

ʣʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʦʩʪʘ, ʥʦ ʥʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʣʘʤʦʚ ʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʊʘʢʞʝ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʤʦ-

ʛʫʪ ʥʝ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ  ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʶ ʰʣʘʤʦʚ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʉʭʝʤʳ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠ-

ʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʫʜʦʚ-ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʷʜ ʬʫʥʢʮʠʡ: ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʰʣʘʤʦʚ.  

ʐʣʘʤʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʆɸʆ çʄʄʂè ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ 

ʫʩʪʴʷ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʦʤʩʪʦʢʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʚ ʃʝ-

ʚʦʙʝʨʝʞʥʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ ʧʨʦʤʣʠʚʥʝʚʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʙʨʦʩʦʚ ʩʪʘʨʳʭ 

ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʮʝʭʦʚ, ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ [3]. ʇʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʧʘʩʳ ʰʣʘʤʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʃʝʚʦʙʝʨʝʞ-

ʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 0,84 ʤʣʥ ʪ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʱʝʛʦ 59,4%. ʆʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʰʣʘʤʦʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʠ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɹʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠʟ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʰʣʘʤʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʚʜʦʣʴ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ 

ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʦʙʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦ-

ʙʨʘʥʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʢʘʨʪʳ ʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. ɺ ʧʨʦʙʘʭ, ʧʨʠʫʨʦ-

ʯʝʥʥʳʭ ʢ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʝ ʢʘʨʪʳ ʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠ-

ʥʝ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠʭ ʚʳʭʦʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ 5ï7%. ɺ ʧʨʦʙʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʘʨʪʳ, ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʤʘʩʣʘ (ʧʨʦʙʘ 4), ʪʦ ʝʩʪʴ ʰʣʘʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʤʘʩʣʝʥʥʳʤʠ.   

ɻʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, 

ʣʝʛʢʦ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʤʝʥʝʝ 0,63 ʤʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 

0,071 ʤʤ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 54%, ʘ ʤʝʥʝʝ 0,040 ʤʤ ï 27ï30%. 

ʊʘʢʘʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  
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ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʣʘʤʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʛ/ʩʤ
3
, ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 1,7 ʛ/ʩʤ

3
. 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʣʘʤʘʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 45ï47%. ʇʨʦʙʘ 4 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 68,7%, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʝʡ ʤʝʣʢʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʮʝʭʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʣʘʤʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 41,5ï60%, ʘ ʚ 

ʧʨʦʙʝ 4 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 90%. 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ï 57,7%, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ 4 ʧʨʦʙʳ ï 69,4%. 

ʇʨʠ ʤʦʢʨʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʰʣʘʤʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 

45,17% ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʘʭ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 49,6ï53,3%. ɺ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27ï34%. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ 36 ʜʦ 80% ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ 

42,48 ʜʦ 87,83%. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʰʣʘʤʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ ʠ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʦʣʝ. ʇʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ çʀʊʆʄɸʂ-ʂʅ-0,1è ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ - ʤʘʩʩʦʚʘ̫  ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʧʦʚʳʰʘ-

ʝʪʩʷ ʩ 45,17 ʜʦ 51ï57%. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ 0,3 

ʜʦ 0,04 ʙʘʨ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ 15,5 ʜʦ 76,4%, ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʪʷʞʝʣʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 20 ʜʦ 82%. ʇʨʦʙʳ ʩ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʩʝʣ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʩʣʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ 

ʯʘʩʪʠʮ ʰʣʘʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʰʣʘʤʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʢʘʨʪʘʭ 

ʧʨʦʤʣʠʚʥʝʚʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʄʄʂ, ʧʦ ʦʙʲʝʤʘʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝ ʚ ʥʠʭ ʞʝʣʝʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʞʝʣʝʟʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʳʨʴʝʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʢʨʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʝʤ.  
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2011. ˉ2.  ʉ. 80ï83. 

 

 

 

ʋɼʂ 517.984.54 
 

ɺ.ɺ. ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ (ʤʣ.)  

 

ʆ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʀ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃɸ  

ʇʆ ʂʈɸʊʅʓʄ ʉʇɽʂʊʈɸʄ ɺ ʆɹʈɸʊʅʆʁ ɿɸɼɸʏɽ  

ʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦ-
ʨʘ ʧʦ ʢʨʘʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʜʚʫʭ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ï ʟʘʜʘʯʠ ɼʠʨʠʭʣʝ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʅʝʡʤʘʥʘ 
ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 
ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝ-
ʰʝʥʠʷ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴ-
ʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʧʝ-
ʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʪʘ-
ʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ,  
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʝʜ. 

 

ʇʦʜ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-
ʢʘʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʳ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʜʘʥʥʳʝ 
ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʷʜ 
ʨʘʙʦʪ ʪʘʢʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʦʚ, ʢʘʢ ɺ.ɸ. ɸʤʙʘʨʮʫʤʷʥ, ɺ.ɸ. ʄʘʨʯʝʥ-
ʢʦ, ɸ.ʀ. ʇʨʠʣʝʧʢʦ, ɺ.ɸ. ʉʘʜʦʚʥʠʯʠʡ, ɺ.ɸ. ʖʨʢʦ ʠ ʜʨ. [1]. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʙ-
ʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ 
ʖ.ʄ. ɹʝʨʝʟʘʥʩʢʠʤ [2].  
ʉʨʝʜʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 
ɺ.ɸ. ʉʘʜʦʚʥʠʯʝʛʦ, ɺ.ɺ. ɼʫʙʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʠʭ ʫʯʝʥʠʢʦʚ [3ï7]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 
ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ 
ʥʘ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʢʫʙʝ ʩ ʥʝʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʟʦʣʴʚʝʥʪʦʡ. 

ʇʫʩʪʴ ( ){ }njaxxxxQ
jnn

,,2,1,0  ,,,
21

22 =¢¢= ïn -ʤʝʨʥʳʡ 

ʢʫʙ, ʛʜʝ ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʫʙʘ 0>a .   
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ɺ ʩʝʧʘʨʘʙʝʣʴʥʦʤ ʛʠʣʴʙʝʨʪʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ( )
n

QLH
2

=  ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʠʤ  ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ: 

1) ʦʧʝʨʘʪʦʨ 
1

T , ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ɼʠʨʠʭʣʝ:  

vv l=D- ,  0=
µ

n
Q

n , 

ʛʜʝ ä
=

µµ=D

n

j

j
x

1

22
 ï  ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ; 

2) ʦʧʝʨʘʪʦʨ 
2

T , ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʅʝʡʤʘʥʘ:  

vv l=D- ,  0=

µ

µ

µ
n

Q
h

n
, 

ʛʜʝ ä
=

µµ=D

n

j

j
x

1

22

, hï ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ n
Qµ   ʢʫʙʘ 

n
Q . 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨ )(

0

ll
bb

dET
i ñ

¤

= , ʛʜʝ 2,1=i , )(lE  ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴ-

ʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 
i

T , 2n²b  ʠ 0>
b
l  ʧʨʠ .0>l   

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʘʤ ( )
b

pl ä
=

-
=

n

j

jjm
am

1

222  ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
b

i
T  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ  

ʦʨʪʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ H ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

( )Ô
=

--
=

n

j

jj

n

m
axmVx

1

11
sin2)( pn  ʧʨʠ 1=i  ʠ 

( ) ( )ÔÔ
=

-

-

=

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=

n

j

jj

n

j

m

n

m
axmVx

j

1

1

1

1

0,
cos12)( pdn  ʧʨʠ 2=i , ʛʜʝ m ï 

ʤʫʣʴʪʠʠʥʜʝʢʩ ( )
n

mmm ,,
1
2= , NÍ

j
m , ,,,1

n
aVnj ==  

0,
j

m
d ï ʩʠʤ-

ʚʦʣ ʂʨʦʥʝʢʝʨʘ. 

ɹʫʜʝʤ ʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʠʩ-

ʣʘ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
b

i
T  ʯʝʨʝʟ 

( )k

t
l  ʠ 

( )k

it
v

,
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ, ʛʜʝ NÍt , 
t

k k,,2,1 2= ,  
t
k  ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

t
l , ʪ.ʝ. 

( )k

tt
ll = , 2,1=i .  
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ɺʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ (ʥʦ ʥʝ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ-

ʩʪʠ) ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 0Re >l  ʬʫʥʢʮʠʠ :
t

f  

( ) ( )ÔÔ

¤

=

--

¤

¸=

-

-
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

+

-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å -
=

1 ,1

2

1
1

ktjj j

j

tt

k

ee
e

Af
ll

l

ll

ll

l
l , 

ʛʜʝ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ 0¸
t

A  ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 
( )

1)( =
k

tt
f l , 

¤= ,1t . ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 
jtjt

f dl =)( , ʛʜʝ 
jt

d  ï ʩʠʤʚʦʣ ʂʨʦʥʝʢʝʨʘ. ʇʦ-

ʣʦʞʠʤ ( ))(sup
2

0Re

llb
l

tt
f

>

=  ʠ ʧʫʩʪʴ ( ) ()dzzfg
tt ñ=

l

l

0

. ʆʯʝʚʠʜʥʦ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ 
( )

¤<¢
t

k

t
bl , ¤= ,1t . 

ɺʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ( )
1

)(
-

-= ETR
i

ll
b ï ʨʝʟʦʣʴʚʝʥʪʘ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
b

i
T , ( )2

1 ttt
a ll +=

+
, 

( ) ( ) ( ) ( ){ },2;2min
11

k

t

k

t

k

t

k

tt
r llll --=

++
 

( ){ }
t

k

tt
rC +=Í=G lll :  ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʦʝ 0
0
>r   ʠ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

( ){ }
¤

=1t

k

t
l  ʚʳʙʝʨʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʧʦʜʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʠʩʝʣ 
( ){ }

¤

=1l

k

t
l

l , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʦ
( ) ( )k

t

k

t
t

ll

r ll -¢
+

NÍ

-

1

inf2
1

0 .  ʆʙʲʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 
0

r , ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ 
0

r . 

ʇʫʩʪʴ 
( ){ }

t

k

tt
rC ²-Í=W lll : , Nt Í , 

t
t

W=W
=

¤

1

1 , 

2
)(max l

l

RR
t

WÍ

= , 
2

Ö  ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʘʷ ʥʦʨʤʘ (ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦ-

ʨʘ ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ ï ʐʤʠʜʪʘ). ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ WËG
t

. ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ [9] 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
b

i
T  ʧʨʠ 1>>t : 

n

t
tC
b

l
2

1
~  

( constC =
1

, 0
1
>C ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 2n²b  ʨʷʜ ( )

ä

¤

=

-

¤<-

1

2

t

k

t
ll  ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨ ( )lR , ʛʜʝ WÍl , ʩʫʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɻʠʣʴʙʝʨʪʘïʐʤʠʜʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( ) ( ) ¤<¢
2

20

2

2
rRR l WÍ"l, , .Nt Í"  
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ( )
n

r

QLFp
0

¤
=Í , ʛʜʝ 

( )
n

r

QL
0

¤
 ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʥʘ 

n
Q , ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

( ) ( ) ( ) ( )
nnnnn

xxpxaxpxxaxpxxxap ,,,,,,,,,,
11221211
2222 =-=-=- ;  (1) 

( ) ( ) ,02cos,,
1

1

1

1
=Ôñ ñ

=

-

n

n

j

jjn
Q

dxdxaxmxxp
n

222 p Ô
=

=

n

j

j
m

1

,0 ¤= ,0
j

m ; 

(2) 

.2
0

rp
F
¢       (3) 

(
( )

pessp

nn
Qxx

F
Í

=

,,
1

sup

2

). ʌʫʥʢʮʠʶ p  ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ M  ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ( )
n

r

QL
0

¤
, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ  (1) ï (3), ʘ ʯʝʨʝʟ P  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʬʫʥʢʮʠʶ .Fp Í  
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ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ t  ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

( )( )
( )

( )( )
( )

ä ää ä
< =< =

=

t

k

j

t

t

k

j

t

c k

k

jt

c k

k

jt
gg

x

k

m

k

xm

11

,  

ʛʜʝ 
( ){ } ( )PT

it

k

t
+=

¤

=

b
sm

1
 ï ʩʧʝʢʪʨ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ PT

i
+

b
.  



 10 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 
1. ʖʨʢʦ ɺ.ɸ. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʉʘʨʘʪʦʚ: ʀʟʜ-ʚʦ 

ʉɻʇʀ, 2001.  499 ʩ. 

2. ɹʝʨʝʟʘʥʩʢʠʡ ʖ.ʄ. ʆʙ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʐʨʝʜʠʥʛʝʨʘ // ɼɸʅ ʉʉʉʈ. 1979.  ʊ. 105.  ˉ 2.  ʉ. 197 ï 200. 

3. ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɺ., ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɺ. (ʤʣ.) ʂ ʪʝʦʨʝʤʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ // ʋʩʧʝʭʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. 2001. 

ʊ. 56, ʚr ʧ. 1. ʉ. 161 ï 162. 

4. ʉʘʜʦʚʥʠʯʠʡ ɺ.ɸ., ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɺ., ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɺ. (ʤʣ.)  ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 
ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʥʘ ʧʨʷ-

ʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʝ // ɼʦʢʣʘʜʳ ʈɸʅ. 2001. ʊ.377, ˉ 3. ʉ. 310ï 312. 

5. ʉʝʜʦʚ ɸ.ʀ., ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɺ. (ʤʣ.)  ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩ ʥʝʷʜʝʨ-

ʥʦʡ ʨʝʟʦʣʴʚʝʥʪʦʡ // ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊ.10. 

ˉ 1ï2. 2005. ʉ.4 ï9. 

6. ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɺ. (ʤʣ.)  ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʦʧʝ-

ʨʘʪʦʨʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʅʝʡʤʘʥʘ // ɸʢʪʫ-

ʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 70-ʡ 

ʤʝʞʨʝʛʠʦʥ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ.  ʊ.1. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ. ʛʦʩ. 

ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪʘ ʠʤ. ɻ.ʀ. ʅʦʩʦʚʘ, 2012. ʉ.9 ï12. 

7. ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɺ. (ʤʣ.) ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ: ʜʠʩ. é ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-

ʤʘʪ. ʥʘʫʢ: 01.01.02. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ, 2006.  121 ʩ. 

 

 

 

ʋɼʂ 622.013.3 

 

ɺ.ʅ. ʂʘʣʤʳʢʦʚ, ʆ.ɺ. ʇʝʪʨʦʚʘ, ʖ.ɼ. ʗʥʪʫʨʠʥʘ  

 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽɿɽʈɺʆɺ  

ʇʆɼɿɽʄʅʆʁ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʈʋɼʅʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʥʦʞʝ-
ʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ 
ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ-
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨ-
ʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝ-
ʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ  ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʜʟʝʤ-

ʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 
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ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʠ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦ-

ʧʘʝʤʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʦʤ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ (ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ 

ʅʦʚʦ-ʋʯʘʣʠʥʩʢʦʝ, ʖʙʠʣʝʡʥʦʝ, ɻʘʡʩʢʦʝ ʠ ʜʨ.), ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʫʜʝ (ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʝ ʄʘʣʳʡ ʂʫʡʙʘʩ, ɹʘʢʘʣʴʩʢʦʝ ʠ 

ʜʨ.), ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʨʫʜ (ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʊʘʤʫʥʴʝʨʩʢʦʝ). ʅʘʨʷʜʫ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ 

ʮʝʥʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ, ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʨ., ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪʴ ʢ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝ-

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ʅʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʢʘʢ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʲʝʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʥʘʨʝʟʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʠʭ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ  ʮʝʥʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦ-

ʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʫʜʝ, ʮʝʥʳ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʨ., 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚ ʩʠʣʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʳʥʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʮʝʥ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ  5 

ʣʝʪ ʮʝʥʘ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʩ 52,33 ʜʦ 130,61 $/ʪ, ʘ ʥʘ 

ʤʝʜʴ ʩ 3096 ʜʦ 9931,67 $/ʪ, ʪ.ʝ. ʩʨʝʜʥʷʷ ʮʝʥʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʚ 1,5 

ʨʘʟʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʫʜʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʚʝʨʦʷʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʨʘʟʚʝʜʦʯ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ Ñ30%. ʇʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʧʘʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1, ʦʰʠʙʢʘ ʧʦʜ-

ʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ 30ï60%. ʊʘʢ, ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʅʦʚʦ-ʋʯʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʉ1 ʠ ʉ2, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,46 ʜʦ 1,42% ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,95%. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟ-

ʚʝʜʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬ-
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ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜ-

ʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʥʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ). 

 
ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ  ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ  

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ-

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʫʚʷʟʘʥʳ, ʯʪʦ ʦʩ-

ʣʦʞʥʷʝʪ ʠʭ ʚʳʙʦʨ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.
*
 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʥʳʭ 

                                                           
*
 ʂʘʣʤʳʢʦʚ ɺ.ʅ., ʇʝʪʨʦʚʘ ʆ.ɺ., ʗʥʪʫʨʠʥʘ ʖ.ɼ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ // 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

71-ʡ ʤʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ / ʧʦʜ. ʨʝʜ. ɺ.ʄ. ʂʦʣʦ-

ʢʦʣɹʮʝʚʘ. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪʘ ʠʤ. ɻ.ʀ. ʅʦʩʦʚʘ, 

2013. ʊ.1. ʉ. 9-13. 
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ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʟʝʨʚʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ).  

 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ  

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 
 

ɺʠʜ 

ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʉʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ɻʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʦʨ-

ʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ 

ʆ
ʙ̡
ʝ
ʤ
 
ʜ
ʦ
ʙ
ʳ
ʯ
ʠ

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʩʢʨʳʪʳʭ, ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ; ʧʨʦʧʫ-

ʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷ-

ʮʠʠ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ  

ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʘʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʥʘ 

ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʟʘʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʫʜ ʠ ʚʤʝʱʘʶ-

ʱʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦ-

ʙʳʯʫ 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-

ʚʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʨʫʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʂ
ʘ
ʯ
ʝ
ʩ
ʪ
ʚ
ʦ
 

ʜ
ʦ
ʙ
ʳ
ʚ
ʘ
ʝ
ʤ
ʦ
ʡ
 
 
ʨ
ʫ

ʜ
-

ʥ
ʦ
ʡ
 
ʤ
ʘ
ʩ
ʩ
ʳ

 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʳʝʤʢʘ 

ʨʫʜʳ 

ʏʝʪʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʨʪʘʭ 

ʨʫʜ; ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʨʫʜʳ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦ-

ʧʘʝʤʳʭ; ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪ-

ʢʫ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨ-

ʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ) 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 
ɺʠʜ 

ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʉʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ɻʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʦʨ-

ʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ 

ʋ
ʨ
ʦ
ʚ
ʝ
ʥ
ʴ
 

ʤ
ʝ
ʭ
ʘ
ʥ
ʠ
ʟ
ʘ
ʮ
ʠ
ʠ
 
ʨ
ʘ
ʙ
ʦ
ʪ

 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ, 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʛʦʨ-

ʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʝʡ 

ɺ
ʦ
ʩ
ʧ
ʨ
ʦ
ʠ
ʟ
ʚ
ʦ
ʜ
ʩ
ʪ
ʚ
ʦ
 
 

ʠ
 
ʚ
ʦ
ʚ
ʣ
ʝ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 

ʚ
 
ʦ
ʩ
ʚ
ʦ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʛ
ʝ
ʦ
ʨ
ʝ
ʩ
ʫ
ʨ
ʩ
ʦ
ʚ

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʟʘ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʪʦʚʘʨʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦ-

ʙʳʯʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʫʜʳ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ  

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʟʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ.   

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʫʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʝʭʥʦ-
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ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 

 

 

ʋɼʂ 62 - 192:519.22   

 

ɽ.ɺ. ʂʦʙʝʣʴʢʦʚʘ, ʅ.ɸ. ʃʦʩʝʚʘ 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʈʀʉʂɸ ʉɺɽʈʍʈɽʉʋʈʉʅʆʁ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ  

ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʢ ʮʠʢʣʫ ʩʪʘʪʝʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʠ ʩʚʝʨʭʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

 ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʦʜʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʩʚʝʨʭʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʥʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʠʩʢ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʝʨʭʨʝʩʫʨʩʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. 

 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ (ʨʝʩʫʨʩʘ). ʕʪʦʪ ʨʝʩʫʨʩ ʫʩ-

ʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ [1]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʩʚʦʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ï 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ, ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʦʡ. 
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ɸʥʘʣʠʟʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1ï17]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʘ ʧʨʠʢʣʘʜ-

ʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʪʦ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤʠ ʞʝʨʪʚʘʤʠ, ʨʝʩʫʨʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʥʠʟ-

ʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪ, ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʪʨʘʙʦ-

ʪʘʚʰʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʣʦʞʥʦʝ ʨʝ-

ʰʝʥʠʝ: ʧʨʝʢʨʘʱʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʠʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʦʪʢʘʟʘ, 

ʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʠ ʜʚʘ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʫʜʫʪ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʝʟʦʪ-

ʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ [3, 5 ï 17]. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʠʭ ʚ ʦʜʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝ-

ʤʫ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʩʚʝʨʭʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʚ ʥʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 
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http://www.science-education.ru/113-10810
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ɸ.ɼ. ʂʦʣʴʛʘ, ɺ.ɼ. ɻʦʨʷʯʠʭ, ʅ.ʇ. ʄʝʯʝʥʢʦ 

 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʉɸʄʆʍʆɼʅʆɻʆ  

ʈʆɹʆʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʊɽʃɽɾɽʏʅʆɻʆ ʂʆʅɺɽʁɽʈɸ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʞʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-
ʣʷʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʦʚ, 
ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ-
ʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʢʘʨʴʝʨʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʝ ʰʘʩʩʠ,  ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [1]. ʆʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦ-

ʙʳʯʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʩʚʳʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʙʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ. ɺ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʯʪʦ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʦʤʦʢ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [2]. 

ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʩʚʦʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ɻʉʄ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʷ, ʩʘʤʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ï ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʀʤʝʥʥʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶ-

ʠɦʝʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [3]. 

ʅʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠʤʝʝʪ 

ʠ ʦʜʠʥ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʰʠʥʘʤ ʮʠʢʣʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ ʣʠʰʝʥʳ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʘʰʠʥʘʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʛʨʫʟʳ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [4]. 

http://elibrary.ru/keyword_items.asp?keywordid=4164779
http://elibrary.ru/keyword_items.asp?keywordid=4164779
http://elibrary.ru/keyword_items.asp?keywordid=7528179
http://elibrary.ru/keyword_items.asp?keywordid=4368170
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ʆʜʥʘʢʦ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ) ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦ-

ʩʪʠ. ʂʦʥʚʝʡʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʛʨʫʟ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʪʨʘʩʩʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʪʷʛʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ [5]. 

ʀʜʝʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

(ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ) ʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʯʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ 

(ʉʈʊʂ), ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʥʢʫ-

ʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʠʧʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʉʈʊʂ: I ï ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ (ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ) ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; II ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

(ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ) ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣʝʞʝʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʷʛʦʚʦʡ ʮʝʧʠ ʩ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ 

ʢ ʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʘʤʠ, ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʫʪʷʤ, ʢʘʞʜʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ 

ʉʈʊʂ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ, ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʩʠʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ (ʚʤʝʩʪʦ ʪʷʛʦʚʦʡ ʮʝʧʠ) ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣʝʞʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʣʝʞʢʘʤ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʠ 

ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʦʙʱʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʝʜʠʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ.  

ʉʈʊʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʦʪ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ, ʧʝʨʝ-

ʜʘʶʱʠʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʝʡʥʳʝ (ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ) ʩʠʛʥʘʣʳ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (Wi-Fi, 

WiMAX, MESH, RFID, GSM, Bluetooth, ZigBee ʠ ʜʨ.). ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤʠ ʪʝʣʝʞʢʘʤʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʭʦʜʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

 



 20 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʉʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩ: 

ʘ ï ʪʠʧʦʚʘʷ: 1 ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ; 2 ï ʢʘʨʴʝʨʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ; 

3 ï ʫʟʝʣ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʨʫʜʳ; 4 ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

5 ï ʢʘʨʴʝʨʥʳʡ ʩʢʣʘʜ ʨʫʜʳ; 6 ï ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ; 

ʙ ï ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ: 1 ï ʉʈʊʂ; 2 ï ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ; 

3 ï ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ; 4 ï ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ; 

5 ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʫʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʭʦʜʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʰʘʩʩʠ) ʥʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʩʘʭ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʤ, ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ɺ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʝʣʝʞʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʣʝʛʢʦʩʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʨʫʟʦʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʢʫʟʦʚ, ʥʘʩʪʠʣ, ʝʤʢʦʩʪʴ, 

ʧʦʣʢʠ, ʠ ʪ.ʜ.). 

ʉʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʛʨʫʟʳ, ʨʠʪʤʠʯʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʷ 

ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʪʝʣʝʞʝʢ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʦ ʠʟ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠʣʠ ʜʣʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʩʝ ʚʳʚʦʜʠʤʳʝ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʤʝʰʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʉʈʊʂ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘ ʪʨʘʩʩʫ ʪʝʣʝʞʝʢ. 

ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʝʣʝʞʝʢ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʨʘʩʩʘʤ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʉʈʊʂ ʧʦ-

ʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢ-

ʪʦʚ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ; ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʢʘʪʦʯʥʳʭ ʧʫʪʝʡ; ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʉʈʊʂ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ: ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʝʥʠʶ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʪ.ʧ.; ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʪʘʢ 

ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʉʈʊʂ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʠ-

ʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʇʈʆʌʀʃɸʂʊʀʂʀ  

ʇʓʃɽʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʂɸʈʔɽʈʅʓʍ ɸɺʊʆɼʆʈʆɻ  

ʀ ʍɺʆʉʊʆʍʈɸʅʀʃʀʑ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʓʄʀ ʕʄʋʃʔʉʀʗʄʀ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘʜ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ 

ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʤʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ ʪʘʢʠʭ ʜʦʨʦʛ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞ-
ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï ʙʨʠʢʝʪʦʚ, ʛʣʫʙʠʥʳ 
ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʵʤʫʣʴʩʠʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ, ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, 
ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʦʛʦ, ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʳʣʴʶ.  

ʇʳʣʝʥʠʝ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʢ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ (ʢʦʥʩʝʨʚʘ-

ʮʠʠ) ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʟʚʣʝ-
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ʯʝʥʦ ʠʟ ʥʝʜʨ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʦʢʦʣʦ 

500 ʤʣʨʜ ʤ
3
 ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ï10 ʢʛ/ʤ
3
, ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ï 0,014 ʢʛ/ʩ. ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ 

ʚʠʪʘʶʱʝʡ ʧʳʣʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ: 90ï98% ʯʘʩʪʠʮ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʤʝ-

ʥʝʝ 10 ʤʢʤ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʥʝʚʤʦʢʦʥʠʦʟʦʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʚʘʨʮʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦ 40ï42%. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 3,2 ʤ/ʩ ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʳʣʠ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚ 3,4 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʇɼʂ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 5,68 ʤʛ/ʤ
3
, 

ʘ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ ï ʦʢʦʣʦ 1,0 ʤʛ/ʤ
3
. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʳʣʴʶ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2/3 ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ ʇɼʂ. 

ɺ ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʠ (ʈʉ-ɹ, ʉʂ-1, ʉʂ-2) ʠʣʠ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɼʅ-1, 

ɼɸ-2, ɼɼ-30, ʇʋʂ, ʠ ʪ.ʜ.) ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʦʪ-

ʢʨʳʪʳʭ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʠʚʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʛʫʜʨʦʥʘʪʦʨʥʳʝ ʤʘ-

ʰʠʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘ-

ʙʦʡʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ.  ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʢ ʤʦʢʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʙʝʩʧʳʣʠ-

ʚʘʥʠʷ. ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʙʠʪʫʤʦʚ, ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʠʧʘ çʋʥʠʚʝʨʩʠʥ ɸè ʠ ʜʨʫʛʠʭ [2].  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʛʦ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʤʘʯʠʚʘʪʴ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʧʳʣʝʚʳʝ ʯʘʩ-

ʪʠʮʳ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭ, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ, ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦ-

ʜʳ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʦʪʪʦʨʛʥʫʪʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʳ-

ʣʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

(ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʚʦʜʷʥʳʝ ʟʘʚʝʩʳ ʠ ʜʨ.) ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧ-

ʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʦʩʝʚʰʠʭ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʦʩʝʚ-

ʰʝʡ ʧʳʣʠ). ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʚʷʞʫʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʪ.ʝ. ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ), ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ (ʦʪ ʯʝʛʦ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ). 
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ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʳʣʷʱʠʭ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʡʥʦʡ 
ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘ-
ʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [3]. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʨʦʰʘʶʱʝ-
ʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʳʣʝʩʚʷ-
ʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

Å ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ (ʚ ʟʘʚʠ-
ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʧʦʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ); 

Å  ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʠ-
ʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ; 

Å ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞ-
ʥʦ, ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤʠ [4]. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 
ʧʳʣʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʠ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʵʤʫʣʴ-
ʩʠʷʤʠ ʠʟ ʊʅʆ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʕʤʫʣʴʩʠʠ ʠʟ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʝ ʆʆʆ çʋʨʘʣʭʠʤʧʣʘʩʪ-ɸʤʜʦʨè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʩ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʘʤʤʦʥʠʝʚʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ 
ʘʤʠʜʦʠʤʠʜʦʟʦʣʠʥʘʤʠ ï ʢʘʪʠʦʥʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʋɻʅʊʋ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 
2012ï2013 ʛʛ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɻʂʋ ʉʆ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦ-
ʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛè ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʘʢʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪ-
ʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ: ʘʩʬʘʣʴʪʘ ʧʨʦʧʘʥʦʚʦʡ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ (ɸʇɼ), ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʨʝʢʠʥʛ ʦʩʪʘʪʢʘ (ɺʂʂʆ), ʢʨʝʢʠʥʛ ʦʩʪʘʪʢʘ (ʂʆ) ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚ-
ʣʝʥʳ ʩ ʩʝʨʠʝʡ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠʟ ʤʘʟʫʪʘ (ʄ-100), ʙʠʪʫʤʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 
(ɹʅɼ 90/130),  ʙʠʪʫʤʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ɹʅ 70/30). 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 
ʟʘʱʠʪʝ ʧʳʣʷʱʠʭ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩ ʮʝ-
ʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʳʣʝʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʥ-
ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʝʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʙʨʠʢʝʪʦʚ), 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʝʤ, ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʠʤ (ʜʦ 10 ʪ) ʛʣʘʜʢʦʚʘʣʴʮʦʚʳʤ ʜʦʨʦʞʥʳʤ 
ʢʘʪʢʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʜʨʝʩʚʷʥʳʡ (ʭʨʠʟʘʪʠʣ-
ʘʟʙʝʩʪʦʚʳʡ) ʛʨʫʥʪ ʠ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʂʫʟʙʘʩʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
(ʂʨʘʩʥʦʙʨʦʜʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ, ʄʘʢʘʨʴʝʚʩʢʠʡ ʧʣʘʩʪ), ʧʨʦʩʝʷʥʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪ-
ʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʝʥʝʝ 3 ʤʤ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʁʦʪ 4 ʜʦ 25%. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɺʋʍʀʅ ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ). 
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ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʧʳʣʝʚʘʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

* ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠʟ ɸʇɼ, ɺʂʂʆ ʠ ʂʆ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 51 ʜʦ 69% ʤʝʜʣʝʥʥʦʨʘʩʧʘʜʘʶʱʠʝʩʷ, ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʧʘʜʘʶ-

ʱʠʝʩʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʧʘʜʘʶʱʠʝʩʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ.  

* ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25
0
ʉ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5ï12 ʩ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ 2,5 ʨʘʟ ʠ ʥʠʞʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʥʘ-ʃ ʚ 1,5 

ʨʘʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ.  

* ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 1 ʣ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 30 ʤʤ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʢʠ. 

* ʕʢʩʪʨʝʤʫʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʳʣʝʚʘʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʘʩʙʝ-

ʩʪʦʚʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ç-3è, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 8%, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʠ 

ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʝʡ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʰʠʥʥʦʡ ʨʝʟʠʥʳ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚʳʩʦ-

ʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ.  
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ɸ.ʄ. ʄʘʣʦʚ  

 

ʅɽʇʈɽʈʓɺʅɸʗ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʄɽʊɸʃʃʆʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ  

ʈʋʂʆʗʊʀ ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈʆɺ ʊʀʇɸ ʕʂɻ-5ɸ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʫʢʦʷʪʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʕʂɻ-5ɸ. ɸʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʫʢʦʷʪʠ  ʚ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ  ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʥʝʧʨʦ-
ʚʘʨʳ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʘʭ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ, 
ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠ-
ʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʠ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʫʢʦʷʪ  ɹ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢ-
ʮʠʠ,  ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ  ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦ-

ʨʳ ʩ ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʝʯʥʳʤ ʥʘʧʦʨʦʤ ʪʠʧʘ ʕʂɻ. ɼʦʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʢʘʨʴʝ-

ʨʘʭ ʢʘʥʘʪʥʳʭ ʤʝʭʣʦʧʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 80% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʚʳʝʤʦʯʥʦ-

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ [1, 2]. 

ʀʟʥʦʩ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʣʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʫʜʘʨʥʳʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [3]. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʘ-

ʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ  ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʝʩʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʄʦʞʥʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʨʝʤʦʥʪ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʫ ʚʳʰʝʜʰʝʛʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʚʥʝ-

ʟʘʧʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ.   

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʨʫʢʦʷʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ  ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʕʢʩʧʝʨʪ - 2100 ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ. ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʟʤʝʱʘʶʱʠʝ-

ʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʫʢʦʷʪʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ,  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ-

ʥʳʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ ʩ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶ-

ʱʠʤ-ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʤ ʚ ʢʘʙʠʥʝ ʤʘʰʠʥʠʩʪʘ.  

ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ï ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʛʜʝ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ  ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʬʠʣʴʪ-

ʨʘʮʠʷ, ʦʮʠʬʨʦʚʢʘ, ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʨʘ-

ʜʠʦʢʘʥʘʣʫ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ  ʠ  ʨʘʙʦ-

ʯʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ.  

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʨʫʢʦʷʪʠ ʵʢʩ-

ʢʘʚʘʪʦʨʘ ʕʂɻ-5ɸ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʠʟʢʦ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʧʦʤʝʭʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ  ʵʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ  ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ, ʣʦʢʘʮʠʡ, ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʜʠʢʘʮʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʤʦʞʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ.  ʂʨʝ-

ʧʣʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦ-

ʤʦʱʠ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʥʠʝ. 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ) ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʫʢʦʷʪʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʝʸ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ,  ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ  

ʅɸ ʋʈʆʂɸʍ ɻɽʆɻʈɸʌʀʀ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʫʯʠʪʝʣʷʤʠ-ʧʨʝʜʤʝʪʥʠʢʘʤʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦ-
ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʥʘʫʯʠʪʴ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʰʢʦʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʡ 
ʦʧʳʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʟʘ ʨʘʤʢʘʤʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ, ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ, 
ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʪʝʦʨʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʀʂʊ, ʃʆʉ (ʃʆʂ). 

 

ɹʳʪʴ ʫʯʠʪʝʣʝʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ï ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʚʘʪʴ ʟʥʘʥʠʷ, 

ʥʦ ʠ ʚʣʘʜʝʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʫʯʠʪʝʣʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ XXI  ʚʝʢʘ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʛʝʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ: ʦʪ çʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷè ʢ çʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ʫʯʝʥʠʷè. ʄʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦ-
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ʜʠʢʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ, ʮʝʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʫʯʝʙʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [2]. 

ɺ ʪʝʦʨʠʶ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʢʦʣ 

ʧʨʦʯʥʦ ʚʦʰʣʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʖʅɽ-

ʉʂʆ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʪʘ-

ʚʷʱʠʭ ʩʚʦʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʬʦʨʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʯʝʨʪʳ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ; ʩʠʩʪʝʤʥʦʩʪʴ; ʫʧʨʘʚʣʷʝ-

ʤʦʩʪʴ; ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ; ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [3]. 

ɻʣʘʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʯʝʪʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ; ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ; ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʘʱʠʭʩʷ; ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ, ʘ ʣʠʰʴ ʜʦʧʦʣʥʷʝʁ ʪ ʝʝ. ʋʯʠʪʝʣʷ-

ʧʨʝʜʤʝʪʥʠʢʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʝʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʫ ʫʯʘʱʠʭʩʷ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʦʚ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚ-

ʥʦ-ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʣʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʩʝʤʠʥʘʨʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ; ʫʯʝʙ-

ʥʦïʠʛʨʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ [2]. 

ʀʪʘʢ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ ʟʥʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʘʚʠʣ, ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʣʘʥʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʝʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʰʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʦʪʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʨʷʜʘ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʩʚʦʝʥʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  

ɼʣʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʫʯʝʪ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʢ ʫʯʝʙʝ, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʙʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʯʘʝʤʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʢ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʫʯʠ-

ʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʜʠʜʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʦʙʲʝʤʫ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʘʤ ʠ ʧʨʠʝʤʘʤ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

ɺ 10ï11 ʢʣʘʩʩʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦ-

ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʠʝ ʫ ʫʯʘʱʠʭʩʷ 

ʚʝʩʪʠ ʜʠʩʢʫʩʩʠʶ, ʩʧʦʨʠʪʴ, ʦʪʩʪʘʠʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʪʦʯʢʫ ʟʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʪʘʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʣʝʢʮʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ, 

ʩʝʤʠʥʘʨ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʟʘʯʝʪ.  
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʝʢʪ-

ʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘʚʳʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʝʢʪʳ ʙʳʚʘʶʪ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʝ, ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ, ʬʘʥʪʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʦʣʝʚʳʝ, ʧʨʘʢʪʠʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʞʝ ʥʝʫʜʘʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [2]. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷ, ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʫʨʦʢʘ ʫʯʠʪʝʣʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʁʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʛʜʝ ʯʝʪʢʦ ʫʢʘʟʘʥʘ ʮʝʣʴ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʘʶʪʩʷ 

ʪʦʯʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʲʷʩʥʷʶʪ-

ʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʚʣʘʜʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʄʦʜʫʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʢʨʫʧʥʸʥ-

ʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ (ʤʦʜʫʣʷʤʠ), ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʝʡ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘ-

ʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʮʝʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ [3].  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʀʂʊ ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʙʝʥʢʘ, ʝʛʦ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. çʇʣʶʩʳè 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʂʊ ʜʣʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ: ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʥʠ-

ʢʘ ʥʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʪʝʥʘʤʠ ʰʢʦʣʳ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ, ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʥʘʚʳʢʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʩʨʝʜʘ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʛʦʪʦʚʳʝ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʫʯʠʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ, ʚʠʜʝʦʨʦʣʠʢʠ, ʛʦʪʦʚʳʝ ʪʝʩʪʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ʧʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ 6ï10 ʢʣʘʩʩʦʚ [1].  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ 

ʫʯʠʪʝʣʝʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʩʝʜʳ, ʫʤʝʥʠʝ ʚʝʩʪʠ ʜʠʩʢʫʩ-

ʩʠʶ ʩ ʢʣʘʩʩʦʤ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʵʢʩʢʫʨʩʠʷ [4]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʤ 

ʫʯʠʪʝʣʝʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʯʝʥʠʢʘ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʉʫʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʬʦʨʤ ʨʘʙʦʪʳ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʢʦʥ-

ʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʣʠʩʪʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʧʝʢʪʦʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʪʝʤʫ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥ-
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ʩʧʝʢʪʦʚ-ʩʭʝʤ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ, ʦʩʤʳʩʣʠʪʴ ʠ ʟʘʧʦʤʥʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʃʆʉ (ʃʆʂ) ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʳʰʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʝʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʯʝʪʢʦ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʫʯʝʙʥʫʶ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺʦʪ ʧʦʯʝʤʫ 

ʪʘʢ ʚʘʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʠʭ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʳʤʠ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʛʨʦʚʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʛʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ: ʢʘʢ ʧʨʠʝʤ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ;  ʢʘʢ 

ʧʨʠʝʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʤʦʪʠʚʘʮʠʶ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʢʘʢ 

ʬʦʨʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ; ʢʘʢ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [3]. 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʠʛʨʘ ʥʘ ʫʨʦʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʙʫʜʠʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʝʜʤʝʪʫ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʦʨʤ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʛʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ; 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ; ʟʘʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ; ʮʝʣʝʫʩʪʨʝʤ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʛʨʳ; ʩʦʩʪʷʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʝ; ʧʨʦʙʣʝʤ-

ʥʦʩʪʴ; ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ; ʠʥʜʠ-

ʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʴ; ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʛʨʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦ-

ʩʪʠ; ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʳʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʛʨʳ ʦʪ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪʩʷ ʦʩʦʟʥʘʪʴ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʛʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʣʠʜʝʨ-

ʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ. ʋʯʠʪʝʣʷ-ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʫʨʦʢʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʠʛʨ ʧʦ ʪʝʤʘʤ: çɿʝʤʣʷ ï ʧʣʘʥʝʪʘ ʉʦʣ-

ʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè, çɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷè, çʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʠ ʧʣʘʥ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠè, ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʨʦʢ-ʂɺʅ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʤʘʤ: çɻʝʦʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘè; çʃʠʪʦʩʬʝʨʘè, çɻʠʜʨʦʩʬʝʨʘè, çɸʪʤʦʩʬʝʨʘè [4]. 

ɺ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʝʣʷ ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦʨ ʜʣʷ 

ʧʦʠʩʢʘ, ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʝʜʘʛʦʛʘ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʯʠʪʝʣʝʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʄɻʊʋ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʩʮʠ-

ʧʣʠʥʳ çʊʝʦʨʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠè ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʄɻʋ-09 ʙʳʣʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʫʨʦʢʘʭ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ï ʵʪʦ ʥʝ ʜʘʥʴ ʤʦʜʝ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʯʘʱʠʤʩʷ 

ʠ ʫʯʠʪʝʣʶ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʩʪʦʷʱʠʝ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤʠ ʟʘʜʘʯʠ. 
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ɿ.ʈ. ʈʘʭʠʤʦʚ 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʅɸɻʈʋɾɽʅʅʓʍ  

ʂɸʈʔɽʈʅʓʍ ʆʊʂʆʉʆɺ, ʉʃʆɾɽʅʅʓʍ ʉʃɸɹʓʄʀ  

ɻʃʀʅʀʉʊʓʄʀ ʇʆʈʆɼɸʄʀ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʙʝʩʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʦʪʚʘʣʘʤʠ. ʇʨʠ-
ʚʝʜʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ, ʧʨʠʟʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ-
ʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʟʤʘ ʫʧʦʨʘ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʢʦ-
ʩʘ. 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʧʦʣʟʥʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʢʘʪʘʩʪʨʦ-

ʬʘʤ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʞʝʨʪʚʘʤ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʛʦʨʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʧʦʣʟʥʝʡ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʨʝʟ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʫʩʪʫʧʘ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʪʨʘʥʰʝʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɸʷʪʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʢ-
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ʩʠʪʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʣʟʰʝʛʦ ʦʪʢʦʩʘ. ʆʧʦʣ-

ʟʝʥʴ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʟʤʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʦʣʟʥʝʚʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚʦʟʨʦʩ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʨʦʜ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʪʚʘʣʘ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

45ï50 ʤ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʨʦʚʢʠ ʦʪʢʦʩʘ. ʇʨʝʦʜʦʣʝʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʤʳ ʫʧʦʨʘ, 

ʦʥ ʩʜʚʠʥʫʣʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ 12ï15 ʤ.  

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʦʣʟʥʷ ʫʩʪʫʧʘ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʪʨʘʥʰʝʠ: 

1 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʩʘ; 2 ï ʧʨʦʩʘʜʢʘ ʧʦʨʦʜ ʦʪʚʘʣʘ;  

3 ï ʟʦʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʩʘ; 4 ï ʧʝʨʝʤʷʪʠʝ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ ʟʦʥʳ 

ʦʧʦʣʟʥʷ; 5 ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʪʚʘʣ; 6, 7 ï ʧʨʠʟʤʘ ʫʧʦʨʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 8 ï ʩʣʘʙʳʡ ʩʣʦʡ  

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʪʢʦʩʘʭ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʩʣʘʙʳ-

ʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ (ʨʠʩ. 2). ɼʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʦʙʲʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʦʩʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʥʘ ʜʚʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫ-

ʛʦʤ ʧʨʠʟʤʳ: ʫʧʦʨʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [1]. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʝʩʣʠ ʤʝʞʙʣʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚ-

ʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.  

ʅʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʳ: ȹP, P1, P2 ï ʚʝʩ ʧʦʨʦʜ ʚʥʝʰʥʝ-

ʛʦ ʦʪʚʘʣʘ, ʧʨʠʟʤʳ ʫʧʦʨʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʩʦlʦ, cmaxl1, 

cʦl2, cʦl3 ï ʩʠʣʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ lʦ, l1, l2 ʠ l3 ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ï ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʨʝʘʢʮʠʡ: R1, R3 ï ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʩʝʜʘʥʠʶ ʧʨʠʟʤ ʫʧʦʨʘ ʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; R2
ô
, R2 ï ʤʝʞʙʣʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤ-

ʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʢʦʩʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨ R2, R2
ô
 ʠ R3 ʦʪ-

ʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʦʣ  ŭ = űmax/2. ɺʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ŭ ʠ cʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ H/2, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʛʣʫ-

ʙʠʥʝ H ʧʦʨʦʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (cmax), ʘ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ï 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʦʧʦʣʟʥʝʚʦʝ 

ʪʝʣʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʙʣʦʢʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʨʠʟʤʫ ʚʳ-

ʧʦʨʘ, ʥʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʦʧʦʨʳ R1 ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʠ ʥʘ ʫʛʦʣ Ů = Ů1 + Ů2, ʛʜʝ Ů1 ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-
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ʩʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘ BʉɽFǋ, ʘ  Ů2 ï ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘ BʉɽFǋ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʪʝʣ ʚ ʪʨʝʭʙʣʦʯʥʦʡ ʠ ʜʚʫʭʙʣʦʯʥʦʡ ʩʭʝ-

ʤʘʭ [2].  

 
ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ  

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠʟʤʳ ʫʧʦ-
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(1) 

 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʙʣʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ R2: 

 

( ) ( )

ɓctg Ůtɓ

ctg Ůlcɤctg Ůɤl+ ʩɜctg ŮɜlcP
=R

ʦʦʦ

cossin

sincoscossin
1max21

2

Ö

++Ö+Ö-
, (2) 

ʛʜʝ ɓ = ˊ/4 ï űmax/4; ɜ = ˊ/4 + űmax/4; cʦ = (cmax + cmin)/2; l1 = r + H ( ctgɣ+1) / 

2;           l2 = 0,5 H/sinɣ + H/ã2. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠʟʤʳ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ:  
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ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʙʣʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ R2
ô
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,

ɓ 2cos

cos ɜl2c- ȹP+P
R

2ʦ2'

2
=  (4) 

ʛʜʝ l3 = l2; P2 = ɔH
2
(ctgɣ / 4 + 3 / 4). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ, ʝʩʣʠ 

ʤʝʞʙʣʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ [1] 

R2 = R2
ô
.                                                            (5) 

 

ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2) ʠ (4), ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ [2]: 

 

( ) ( )[ ]
V 

ɓcosŮctgɓsin

Ů ctglc+ɜ cos+Ů ctgɜsin lcɤsin +Ů ctgɤ coslc+Pɓ 2cos
ȹP

1max2ʦʦʦ1
-

-Ö

ÖÖ-ÖÖ
= , (6) 

ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʚʥʝʰʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

               ,

L

ȹP
q =  (7) 

 

ʛʜʝ V = P2 ï 2 cʦĀ l2Ācosɜ; L=HĀ(ctgɣ+1). 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ R2 = Rô2 ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʢ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʦʣʟʥʝʡ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘ-

ʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ [2], ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʫʛʦʣ ʦʪʢʦʩʘ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʧʦʨʦʜ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪʢʦʩʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠ̫-

ʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʩʪʫʧʘ.   

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʘʙʳʤʠ ʛʣʠ-

ʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʝʢʫʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʫʧʨʦʱʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʦʜʫʩʪʫʧʦʚ. ʊʘʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʪʫʧʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ, ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʦʪʢʦʩʘ, ʯʪʦ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʦʪʚʘʣ ï 

ʙʦʨʪ ʢʘʨʴʝʨʘè. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʫʧʦʚ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʦʪʢʦʩʦʚ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʚʘʣʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ  ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʦʪʢʦʩʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ // ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. 2007. ˉ 3. 

ʉ.15ï19. 

 

 

 

ʋɼʂ 622.5; 622.58 

 

ɸ.ʅ. ʈʳʙʘʢʦʚ, ɹ.ʄ. ɻʘʙʙʘʩʦʚ 

 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ  ʈɸɹʆʊʓ ʇʆʈʐʅɽɺʓʍ 

ʅɸʉʆʉʆɺ ʇʈʀ ʆʊʂɸʏʂɽ ʐɸʍʊʅʆɻʆ ʐʃɸʄɸ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨ-

ʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘ-
ʤʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʦʦʨʫ-
ʞʝʥʠʶ ʦʩʚʝʪʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʫʟʣʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʰʣʘʤʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ 
ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʣʘʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʦʨʰʥʝʚʦʤʫ ʥʘ-
ʩʦʩʫ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʦʪʢʘʯʢʘ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, ʦʧʪʠʤʠ-
ʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʨʰʥʝ-

ʚʦʛʦ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʰʣʘʤʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʰʣʘʤʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʦʨʘ [1ï3]. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ: ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʚʝʩʫ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ), ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ), ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʰʣʘʤʘ, ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ (ʧʨʦʮʝʥʪ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 75 ʤʢʤ), ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ 

(ʢʨʫʛʣʘʷ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʘʷ). 

ɿʥʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʰʣʘʤʘ. ʆʙʲʝʤʳ 

ʰʣʘʤʘ V (ʤ
3
) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

 

,                                            (1) 

 

 

ʛʜʝ Q ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʪ/ʤ
3
; R ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩ-

ʩʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʢ ʤʘʩʩʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ, %; ɟʪʚ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʛʦ, ʪ/ʤ
3
. 

 

,                                         (2) 

ʛʜʝ ɟʧʫʣʴʧʳ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʫʣʴʧʳ, ʪ/ʤ
3
 (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʫʣʴʧʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʘ). 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ, 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ , ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ɸ.ʆ. ʉʧʠʚʘʢʦʚ-

ʩʢʦʤʫ =1,6 ʤ/ʩ [4]. ɹ.ʌ. ʃʷʤʘʝʚ [5] ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,2ï1,0 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,5ï6 ʤ/ʩ.  

ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʯʸʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʰʣʘʤʘ. 

ʆʧʳʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʰʣʘʤʦʚ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ɺʩʝ-

ʩʦʶʟʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠʤ. ɺʝʜʝ-

ʥʝʝʚʘ (ɺʅʀʀɻ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʩʨʝʜʥʝ-

ʚʟʚʝʰʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ dʩʨ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. 

 

 1) ʜʣʷ dʩʨ Ò 0,07 ʤʤ 

,                                    (3)  

 

ʛʜʝ ï ʚʝʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʚ ʰʣʘʤʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʩʫ ʚʦʜʳ; D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

 

 2) ʜʣʷ 0,07 ʤʤ <dʩʨ Ò 0,15 ʤʤ 

                                    (4)  

 

 3) ʜʣʷ 0,15 ʤʤ <dʩʨ Ò 0,4 ʤʤ 

                                   (5) 

)
1

(
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 4) ʜʣʷ 0,4 ʤʤ <dʩʨ Ò 1,5 ʤʤ 

,                                (6) 

 

ʛʜʝ d ï ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʤ; 

 

 5) ʜʣʷ dʩʨ  > 1,5 ʤʤ 

.                             (7)  

               

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʫʟʢʦʛʦ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ dʩʨ, D, P1, 

ʥʦ ʥʝ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʅʦ 

ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʟʥʘʷ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ dʩʨ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʫʙʝ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 1,05ï1,1 ʨʘʟ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦ-

ʜʠʩʧʨʝʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʝʡ, ʚ 1,1ï1,15 ʜʣʷ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʝʡ ʠ 

ʚ 1,15ï1,2 ʨʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʝʡ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʪʝʨʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʦʩʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠɀ  

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʝʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʝʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ. 

ʊʨʝʪʴʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘʩʦʩʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʩʫʤʤʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ, ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ 

ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʪʠʧʘ ʢʦʣʝʥ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʪ.ʜ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʘʯʝʡ ʧʦʨʰ-

ʥʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ.ʁ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʝʨʝʯʴ ʦʪ 

ʚʳʙʦʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʯʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ 

ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ dʩʨ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ.  
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ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʰ-

ʥʝʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. 
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ʉɽʇɸʈɸʎʀʀ ɺʆ ɺɿɺɽʐɽʅʅʆʄ ʉʆʉʊʆʗʅʀʀ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʫʭʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʣʦʢʫʣ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʛʥʠʪ-
ʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʭʚʦʩʪʘʤʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥ-
ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ. ʀʟʫʯʝʥʳ 
ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʤʘʛʥʠʪ-
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ʉʫʭʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ çʩʫʭʠʭè 

ʭʚʦʩʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʅʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 50ï15(10) ʤʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘ-

ʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʢʨʳʪʠʷ ʩʨʦʩʪʢʦʚ. ɼʣʷ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʥʘ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʠ ʰʢʠʚʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘ-

ʪʦʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʤʝʣʢʦ-

ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʘ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʭʚʦ-

ʩʪʘʤʠ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ 

ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ. 

ɼʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʩʫ-

ʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʠ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩ-

ʪʠʮ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʦʪʨʳʚ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠ ʫʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʦʥʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʣʠʷ-

ʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʰʘʛ ʧʦʣʶʩʦʚ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʯʘʩ-

ʪʠʮ, ʫʛʦʣ ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʲʝʤʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʦʙʦʛʘʱʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʩʤʝʩʠ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʦʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 1ï0,5; 0,5ï0,25; 0,25ï0,1; 0,1ï0. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʜʦ 0,55 ʤ/ʩ ʚʳʭʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ 0,9 ʤ/ʩ ʚʳʟʳ-

ʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʣʘ f' ʤ, 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʳʝ 

ʩʠʣʴʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 1 ï 0 ʤʤ 
 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-
ʥʦʩʪʠ, 

ʤʤ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘ-
ʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ, ʤ/ʩ 

0,18 0,28 0,55 0,9 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, % 

ɔ ɓ Ů ɔ ɓ Ů ɔ ɓ Ů ɔ ɓ Ů 

1-0,5 
ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ 42,08 72,08 83,79 42,75 72,17 85,23 39,73 72,22 79,26 29,62 72,03 58,94 

ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 57,92 10,13 16,21 57,25 9,34 14,77 60,27 12,46 20,74 70,38 21,12 41,06 

0,5-
0,25 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ 44,83 72,14 89,34 40,78 72,18 81,31 41,17 72,23 82,15 30,92 72,06 61,55 

ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 55,17 7,00 10,66 59,22 11,42 18,69 58,83 10,96 17,85 69,08 20,15 38,45 

0,25-

0,1 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ 40,93 72,30 81,75 38,15 72,28 76,18 28,34 72,20 56,52 18,14 71,92 36,04 

ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 59,07 11,18 18,25 61,85 13,94 23,82 71,66 21,96 43,48 81,86 28,28 63,96 

0,1-0 
ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ 31,09 72,02 61,85 30,54 71,95 60,70 27,56 70,64 53,78 17,52 70,05 33,90 

ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 68,91 20,04 38,15 69,46 20,48 39,30 72,44 23,10 46,22 82,48 29,01 66,10 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ, ʚʳʭʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 12%, ʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ï ʥʘ 25%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘ-

ʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʘʛʘ ʧʦʣʶʩʦʚ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 1ï0 ʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʰʘʛʘ ʧʦʣʶʩʦʚ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʐʘʛ ʧʦʣʶʩʦʚ, ʤ 

0,07 0,1 0,13 0,16 

ɺʳʭʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, % 
52,43 

54,13 

50,64 

51,18 

49,07 

49,21 

47,18 

48,55 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ, % 

60,79 

59,09 

62,79 

62,35 

64,58 

64,79 

64,54 

64,82 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ, % 

88,04 

88,36 

87,84 

88,15 

87,54 

88,08 

84,11 

86,93 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʏʠʩʣʠʪʝʣʴ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʣʝʥʪ, ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ï ʧʨʠ ʫʛʣʝ, ʨʘʚʥʦʤ 3Ü. 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʰʘʛʘ ʧʦ-

ʣʶʩʦʚ ʚʳʭʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, 

ʘ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 
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ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʟʦʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʥʝʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʷʜʠ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʢʦ ʚʪʦʨʦ-

ʤʫ ʤʘʛʥʠʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʣʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʷʜʠ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʦʪʨʳʚ. ɼʘʣʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʟʦʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ 

ʠʟ ʧʨʷʜʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʩʨʦʩʪʢʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ ʧʨʷʜʠ ʪʘʢ 

ʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢ 

ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʤʘʛʥʠʪʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʝʤʘʛʥʠʪ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʝʧʘ-

ʨʘʮʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ (d < 0,25 ʤʤ) ʠ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʰʘʛʝ ʧʦʣʶʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ʤʝʣʢʦʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʨʫʜʳ. 
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ʋɼʂ 622.235 

 

ʇ.ʉ. ʉʠʤʦʥʦʚ, ʆ.ɺ. ʉʣʝʧʮʦʚ 

 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ɺɿʈʓɺʏɸʊʓʍ ʉʆʉʊɸɺʆɺ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʕʄʋʃʔʉʀʆʅʅʆɻʆ ɺɿʈʓɺʏɸʊʆɻʆ ɺɽʑɽʉʊɺɸ 

ʌʆʈʊʀʉ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʝʧʣʦʪʘ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚ-
ʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʕɺɺ) ʌʦʨʪʠʩ-ʕʜʚʘʥʪʵʜʞ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʕɺɺ ʩ ʜʦʙʘʚ-
ʢʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʟʨʳʚ, ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʪʝʧʣʦʪʘ ʚʟʨʳʚʘ, ʘʤʤʠʘʯ-
ʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶ-

ʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʚʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʯʠʩʪʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧ-

ʣʦʪʦʡ ʚʟʨʳʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʛʨʘʤʤʦʥʠʪʘʤʠ 79/21, 50/50, ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣʦʤ) ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ɺɺ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɹʨʠʥʢʣʠ-ɺʠʣʴʩʦʥʘ [1] ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ 

ʪʝʧʣʦʪʫ ʚʟʨʳʚʘ ʕɺɺ ʌʦʨʪʠʩ-ʕʜʚʘʥʪʵʜʞ, ʨʝʮʝʧʪʫʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

 
ʉʦʩʪʘʚ ʕɺɺ ʌʦʨʪʠʩ-ʕʜʚʘʥʪʵʜʞ 
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ʇʨʠʤʝʤ ʟʘ X ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʌʦʨʪʠʩ-ʕʜʚʘʥʪʵʜʞ, %; Y ï ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ, %. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʘʤʤʠ-

ʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ï NH4NO3; ʚʦʜʳ ï H2O; ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʯʘʩʪʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʦʜʝʢʘʥʘ ʉ12ʅ26 [2]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ 1000 ʛ ʕɺɺ ʌʦʨʪʠʩ-

ʕʜʚʘʥʪʵʜʞ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘ ʕɺɺ ʌʦʨʪʠʩ-

ʕʜʚʘʥʪʵʜʞ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʕɺɺ ʌʦʨʪʠʩ-ʕʜʚʘʥʪʵʜʞ 

ʉʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ 

ʵʤʫʣʴ-

ʩʠʠ X, % 

ʂʠʩʣʦ-

ʨʦʜ-

ʥʳʡ  

ʙʘʣʘʥʩ, 

% 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ  

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ 

ʊʝʧʣʦ-

ʪʘ 

ʚʟʨʳʚʘ 

Qʚʚ, 

ʢɼʞ/ʢʛ 

ʆʙʲʝʤ 

ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ 

ʚʟʨʳʚʘ 

Vʚʚ, 

ʤ
3
/ʢʛ  

ʇʝʨʝ-

ʚʦʜʥʦʡ 

ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʂʚʚ 
H2O  

(a) 

CO2  

(b) 

CO  

(c) 

N2  

(d) 

O2  

(e) 

100 -5,85 33,83 0,58 3,66 1,48 ï 2399 1,063 1,48 

95 -4,56 33,39 1,17 2,85 1,43 ï 2534 1,052 1,43 

90 -3,27 32,95 1,77 2,04 1,38 ï 2670 1,041 1,38 

85 -1,98 32,51 2,36 1,24 1,33 ï 2805 1,030 1,33 

80 -0,68 32,07 2,96 0,43 1,29 ï 2940 1,019 1,29 

77,4 0,00 31,83 3,28 ï 1,27 ï 3012 1,013 1,27 

75 0,61 31,62 3,18 ï 1,28 0,19 2968 1,012 1,28 

70 1,90 31,18 2,96 ï 1,31 0,59 2876 1,010 1,31 

65 3,19 30,74 2,75 ï 1,35 1,00 2783 1,007 1,35 

60 4,49 30,30 2,54 ï 1,38 1,40 2691 1,005 1,38 

55 5,78 29,86 2,33 ï 1,42 1,81 2598 1,003 1,42 

50 7,07 29,42 2,12 ï 1,46 2,21 2506 1,001 1,46 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʚʟʨʳʚʘ ʕɺɺ ʌʦʨʪʠʩ-ʕʜʚʘʥʪʵʜʞ, ʨʘʚʥʘʷ 

3012 ʢɼʞ/ʢʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤʫ ʠʟ 77,4% ʵʤʫʣʴʩʠʠ, 

22,6% ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ 

ʙʘʣʘʥʩ. 

ʇʝʨʝʚʦʜʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ɺɺ ï ʘʤʤʦʥʠʪʘ 6ɾɺ 

(Qʵʪ=4300 ʢɼʞ/ʢʛ, Vʵʪ=0,895 ʤ
3
/ʢʛ) ʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤʫ ɺɺ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ɸ.ʅ. ɸʬʘʥʘʩʝʥʢʦʚʘ [3, 4] 
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ʛʜʝ Qʵʪ, Qʚʚ ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ɺɺ, 

ʢɼʞ/ʢʛ; Vʵʪ, Vʚʚ ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ɺɺ. 
 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚʟʨʳʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɺɺ ʛʦʨʶʯʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʠ ʜʨ.). ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [5] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʦʢ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʦʨʦʥʢʝ ʚʳʙʨʦʩʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʕɺɺ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ɺɺ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʕɺɺ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ, ʪ.ʝ. ʠʤʝʪʴ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ [6]. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʕɺɺ ʩ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʜʦ-

ʙʘʚʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʕɺɺ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʕɺɺ  

ʩ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ  
 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʊʝʧʣʦʪʘ 

ʚʟʨʳʚʘ 

Qʚʚ, 

ʢɼʞ/ʢʛ 

ʆʙʲʝʤ  

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʟʨʳʚʘ Vʚʚ, 

ʤ
3
/ʢʛ 

ʇʝʨʝʚʦʜʥʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʂʚʚ 
ɻʦʨʶʯʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘ 
ʕʤʫʣʴʩʠʷ 

ʇʦʨʠʩʪʘʷ 

ʘʤʤʠʘʯʥʘ ̫

ʩʝʣʠʪʨʘ 

ɻʦʨʶʯʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ï ʘʣʶʤʠʥʠʡ 

1,0 73,15 25,85 3228 0,995 1,21 

2,0 68,93 29,07 3443 0,977 1,16 

3,0 64,72 32,28 3659 0,959 1,11 

4,0 60,51 35,49 3876 0,942 1,07 

5,0 56,30 38,70 4092 0,924 1,03 

6,0 52,09 41,91 4308 0,906 1,00 

7,0 47,88 45,12 4524 0,888 0,96 

8,0 43,66 48,34 4739 0,870 0,94 

9,0 39,45 51,55 4955 0,852 0,91 

10,0 35,24 54,76 5171 0,835 0,89 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʊʝʧʣʦʪʘ 

ʚʟʨʳʚʘ 

Qʚʚ, 

ʢɼʞ/ʢʛ 

ʆʙʲʝʤ  

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʟʨʳʚʘ Vʚʚ, 

ʤ
3
/ʢʛ 

ʇʝʨʝʚʦʜʥʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʂʚʚ 
ɻʦʨʶʯʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘ 
ʕʤʫʣʴʩʠʷ 

ʇʦʨʠʩʪʘʷ 

ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ 

ʩʝʣʠʪʨʘ 

ɻʦʨʶʯʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ï ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ ʌʉ-75 

1,0 72,85 26,15 3153 0,994 1,23 

2,0 68,35 29,65 3295 0,976 1,19 

3,0 63,85 33,15 3437 0,957 1,16 

4,0 59,34 36,66 3579 0,939 1,13 

5,0 54,84 40,16 3721 0,920 1,11 

6,0 50,34 43,66 3863 0,902 1,08 

7,0 45,83 47,17 4005 0,884 1,06 

8,0 41,33 50,67 4147 0,865 1,04 

9,0 36,83 54,17 4289 0,847 1,02 

10,0 32,32 57,68 4431 0,828 1,00 

 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʄ.ʌ. ʊʫʣʫʙʘʝʚʘ, ɸ.ʄ. ʄʘʞʠʪʦʚ 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ SURPAC ɺ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʄ  

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʀ ʈʋɼʅʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. ʆʢʦʥʪʫʨʝʥʳ ʟʦʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 
ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʘ ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ 
ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ 
ʙʣʦʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ, ʦʧʨʦʙʦ-
ʚʘʥʠʝ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʙʣʦʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [1]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇʆ) ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ, ʫʯʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ï ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙ-

ʥʳʭ ʇʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦ-

ʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴ-

ʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʧʨʷʤʳʝ 

ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ). 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠ-
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ʢʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʘʚʜʠʚʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʠʜʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩ-

ʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɺ ʇʆ Surpac ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ [2]. 

ʆʪʣʠʯʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʆ Surpac, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (ɹɼ) ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʦ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʘʙʣʠʮ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʘʥʥʳʝ. ʂʘʞʜʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʝʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʘʞʜʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʥʦʛʦ ʟʘʧʠʩʝʡ, 

ʢʘʞʜʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦʣʷ ʜʘʥʥʳʭ; 

2) ʚʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʙʦ-

ʪʦʢ; ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, ʛʝʦʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

3) ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʦʚ ʧʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʦʚ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ); 

4) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ: ʢʘʨʢʘʩ-

ʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

5) ʙʣʦʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

6) ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʧʦʨʦʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ). 

ʆʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʟʦʥ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʦʜʳ (ʨʠʩ. 1).  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. ʂʘʨʢʘʩʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʜʣʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʚʩʢʨʳʰʠ 

(ʧʫʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ) (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 1. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ  

ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʘʨʢʘʩʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʣʦʯ-

ʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɽʩʣʠ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʝʪ ʯʝʪʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʠ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʣʠ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠ-

ʝʤ, ʪʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʢʘʨʢʘʩʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ [3]. 

ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʣʦʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɹʣʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï ʵʪʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʨʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ (ʙʣʦʢʠ), ʠʤʝʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʚ ʩʝʙʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʨʝ-
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ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʦʙʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴ-

ʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʛʫʩʪʦʪʘ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ: ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʡ, ʢʨʘʡʛʠʥʛʘ (ʦʙʳʯʥʳʡ, ʠʥ-

ʜʠʢʘʪʠʚʥʳʡ, ʧʦʣʠʠʥʜʠʢʘʪʠʚʥʳʡ). ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʫʪʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ (ʨʠʩ. 3). 
 

 
ʈʠʩ. 3. ɹʣʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪ-

ʢʠ. 
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ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ // ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 9-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 
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ʪʠʢʠ: ʩʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. / ɹʅʊʋ. ʄʠʥʩʢ, 2013. ʊ.1. ʉ. 316ï321. 

3. ʋʰʘʢʦʚ ʀ.ʅ. ɻʦʨʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. 4-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. 

ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1979. 440 ʩ. 
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ɸ.ɺ. ʎʳʛʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ʌʝʜʦʨʠʥʘ 

 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʀ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ  

ɹɽʉʇɽʈɽɻʈʋɿʆʏʅʓʍ ʉʆʆɹʑɽʅʀʁ ɺ ʈʆʉʉʀʀ  

ʀ ɿɸ ʈʋɹɽɾʆʄ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯ-

ʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ɺʳʷʚʣʝʥ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 
ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, 
ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, çʙʝʛʫʱʝʝ ʰʦʩʩʝè, ʨʦʫʜʨʝʡʣʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. 

 

ʇʦʜ ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʦʜ-

ʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʝ ʙʝʟ ʧʝʨʝʛʨʫʟ-

ʢʠ ʩʘʤʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʚʠʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʂ ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) ʪʨʝʡʣʝʨʥʳʝ, ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ; 

2) ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ, ʧʘʢʝʪʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ; 

3) ʧʝʨʝʚʦʟʢʘ ʧʦ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʢʦʣʝʠ; 

4) ʧʘʨʦʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʌʨʝʡʜʞʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ); 

5) ʩʫʜʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʚʘʥʠʷ ʪʠʧʘ çʨʝʢʘ-ʤʦʨʝè, ʨʦʣʢʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

("ʈʦ-ʈʦ"); 

6) ʣʠʭʪʝʨʦʚʦʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ [2]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦ-

ʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ,  ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦïʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʛʨʫ-

ʟʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʛʨʫʟʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ [1]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ,  

ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʙʝʩʧʝʨʝ-

ʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ: ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʠ ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. 

ʈʦʩʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʤʦʨʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 80% ʤʠʨʦʚʳʭ ʦʪʧʨʘʚʦʢ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʨʳʥʢʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʨʦʩʪ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ; 

Å ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ;  
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Å ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʧʦʨʪʦʚʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ; 

Å ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩ-

ʪʘʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ çʦʪ ʜʚʝʨʠ ʜʦ ʜʚʝʨʠè. 
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ʥʠʝ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫ-

ʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦ-

ʩʪʠ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʥʝ-

ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʟʘ 

ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ɺʦʟʚʨʘʪ ʧʦʨʦʞʥʠʭ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ 

ʂʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʝ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ) 

ʇʘʢʝʪʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟ-

ʢʠ 

ʆʪʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʜʦ 10% ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʤʘ ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʢʣʘʜʦʚ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, ʨʝ-

ʤʦʥʪ ʠ  ʚʦʟʚʨʘʪ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʘʢʝʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦ-

ʢʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʘʢʝʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺʦʜʥʳʡ ʚʠʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʃʠʭʪʝʨʦʚʦʟʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʷ ʧʦ ʧʦ-

ʛʦʜʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, 

ʧʝʨʠʦʜʫ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʅʝʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʟʦ-

ʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 
ʇʘʨʦʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

çʈʝʢʘ-ʤʦʨʝè 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴ-

ʰʘʷ ʦʩʘʜʢʘ 

ʈʦʣʢʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ 

ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʭ 

ʛʨʫʟʦʚ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪ-

ʧʣʳʪʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1 

ʨʘʟ ʚ 2 ʥʝʜʝʣʠ 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʨʳʥʢʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʧʦʜʲʝʤ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ  ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 9% ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ. ʈʦʩʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩ-

ʪʫʱʝʛʦ ʪʦʚʘʨʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ɸʟʠʘʪʩʢʦ-ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 
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ʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ɽʚʨʦʧʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʛʨʫʟʦʧʦʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ 

ʪʨʘʥʟʠʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ, ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʠ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [5]. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥ-

ʪʝʡʥʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʦʨʛʫʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ ʨʘʟʚʠ-

ʪʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʪʘʥʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʞʠʜʢʠʝ ʛʨʫʟʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʧʘʩʥʳʝ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʷʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. ʊʘʢ, ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʦʙʦ-

ʨʦʪ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2 [3]. 

ʂʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʛʨʫʟʘ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʦʪ ʜʚʝʨʠ ʜʦ ʜʚʝʨʠè) ʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʜʝʰʝ-

ʚʳʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʡ) ʆʥʠ ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʳ ʠ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʳ.  

ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʙʝʛʫ-

ʱʝʝ ʰʦʩʩʝè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ (ʢʘʨʤʘʥʳ) ʚ ʜʥʠʱʝ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʢʦʣʝʩ 

ʘʚʪʦʧʦʝʟʜʦʚ ʠ ʘʚʪʦʪʨʝʡʣʝʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʘ ʧʦʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʚʘʛʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

(ʩʠʩʪʝʤʘ Road Railer), ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʧʫʪʝʤ ʦʩʥʘ-

ʱʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʘ ʧʘʨʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ  

ʠ ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 
 

ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʂʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʥ-

ʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ 

ʇʦʩʪʨʦʡʢʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʟʳ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʨʪʦʚ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʢʨʫʧ-

ʥʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʤʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʨʠʬʦʚ ʠ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ 

ʧʦ ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʤ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤ 
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ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʧʦʜ ʢʦʣʝʶ 

1520 ʤʤ, ʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʭ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. ɺ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2) [4]. 

 ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʢʦʥʪʨʝʡʣʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʝʨʝ-

ʚʦʟʢʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛïʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʄʦʩʢʚʘïʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ; ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ: ʈʦʩʩʠʷïʌʠʥʣʷʥʜʠʷ, ʈʦʩʩʠʷïʩʪʨʘʥʳ ʇʨʠʙʘʣʪʠʢʠ, ɽʚ-

ʨʦʧʘ ï ʉʅɻ ï ʂʠʪʘʡ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʙʫʝʪ-

ʩʷ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ.  
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ʉʇʆʉʆɹ ɼʆʀɿɺʃɽʏɽʅʀʗ ɾɽʃɽɿɸ  

ʀɿ ɾɽʃɽɿʆ-ɺɸʅɸɼʀɽɺʆɻʆ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʊɸ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʚʦʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ̫ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʳʨʳʭ ʦʢʘ-
ʪʳʰʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠ̫ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʦʙʞʠʛʫ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ. 
ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 
ʩʳʨʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ rʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ 
ʦʙʞʠʛʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʠʪʘʥʦ-ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʘʷ ʨʫʜʘ, ʞʝʣʝʟʦʚʘʥʘʜʠʝʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥ-
ʪʨʘʪ, ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʞʠʛ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠʩʪʦʱʝʥʥʳ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʝ ʨʫʜʳ, 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʝ ʨʫʜʳ, 

ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʦʛʨʦʤʥʳ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʞʝʣʝʟʦ-ʚʘʥʘʜʠʝʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 53ï

56% ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ 12ï15%, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʜʣʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʜʰʠʭ-

ʪʦʚʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ. 

ɺ  ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʞʝʣʝʟʦ-

ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦ-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘ-

ʥʠʷ ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʳʨʳʭ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʞʠʛʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠʦʙʨʝ-

ʪʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ çʦʨʝʭʘè ï ʚ ʷʜʨʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʠ 

ʚʘʥʘʜʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʴʶ, ʠ  ʰʣʘ-

ʢʦʚʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʩʷ ʞʝʣʝʟʦʚʘʥʘʜʠʝʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 54,5% ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ 11,5%, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʄʝʜʚʝʜʝʚ-

ʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʤʝʥʝʝ 0,074 ʤʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʞʠʛʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʚʘʥʘʜʠʝʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʪʘʨʝʣʴʯʘʪʦʤ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʝ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʚ ʰʠʭʪʫ 

ʚʥʦʩʠʣʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʮʝʤʝʥʪ ʠ ʰʣʘʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-
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ʥʠʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ-

ʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʨʘʩʭʦʜ ʰʣʘʢʘ 0,5 ʢʛ/ʪ, ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 0,5 ʣ/ʯ, ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʞʠʛʘ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʚʘʥʘʜʠʝʚʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 50 ʜʦ 

600Üʉ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʦʢʘʪʳʰʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ɺʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ  

ʞʝʣʝʟʦʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʄʝʜʚʝʜʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʦʧʳʪʘ 
ʇʨʦʜʫʢʪ  

ʄʘʩʩʦʚʘʷ  

ʜʦʣʷ Fe, % 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

Fe, % 

t=50  

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 
87,1 61,0 97,5 

ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 
12,9 10,56 2,5 

ʀʪʦʛʦ 100 54,5 100 

t=100  

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 
78,3 62,0 89,07 

ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 
11,7 50,9 10,93 

ʀʪʦʛʦ 100 54,5 100 

t=350  

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 
86,2 60,0 94,8 

ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 
13,8 20,5 5,2 

ʀʪʦʛʦ 100 54,5 100 

t=600  

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 
84,5 59,8 92,7 

ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 
15,5 25,67 7,3 

ʀʪʦʛʦ 100 54,5 100 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʞʝʣʝʟʦʚʘ-

ʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʜʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʥʘ 5ï8 % ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʪʠʪʘʥʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ ï 100 . 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫ-

ʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘ-

ʨʘʮʠʠ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʇʈʆʉɸ ʅɸ ʋʉʃʋɻʀ ʇɸʉʉɸɾʀʈʉʂʆɻʆ 

ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ  

ʏɽʃʗɹʀʅʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʈʌ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʩʧʨʦʩ, ʚʘʛʦʥ. 

 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʛʨʫʟʦʚ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [1,2,5] ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ, 
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ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʜʣʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʨʷʜ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: 

¶ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʘʩʩʦʨʪʠ-

ʤʝʥʪ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʩʣʫʛ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝ-

ʨʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʦ-

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-

ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʳʭ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

¶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʭ. 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩ ʢʣʠʝʥʪʫʨʦʡ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [3,4]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ (2010ï2020 ʛʛ.)è ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [5]:  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʫʩʣʫʛ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪ-

ʚʦ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʝ; ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; ʟʘʤʝʥʘ ʠʣʠ ʤʦ-

ʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; ʤʦʜʝʨʥʠ-

ʟʘʮʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʚʘʛʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʘ 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 70ï80 ʛʛ. ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʠ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʮʫ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʚʘʛʦʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʪʘʨʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ ʩ ʧʨʦʜʣʝ-

ʥʠʝʤ ʠʤ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʟʘʢʫʧʢʦʡ ʥʦʚʳʭ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʚʘʛʦʥʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,5 ʛʦʜʘ, ʵʪʠ ʚʘʛʦʥʳ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʣʠ ʩʚʦʡ ʨʝʩʫʨʩ ʥʘ 83,9% [6].  

ɺ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪ-

ʥʳʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʉʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʘʩʩʘ-

ʞʠʨʩʢʠʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʇʘʨʢʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʚʘ-

ʛʦʥʦʚ ʢʨʘʡʥʝ ʠʟʥʦʰʝʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʤʝʜ-
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ʣʝʥʥʦ ʦʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ. ɺ ʦʧʨʦʩʝ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 324 ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʣʫ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʫʞʯʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22 

ʛʦʜʘ, ʞʝʥʱʠʥ ï 23 ʛʦʜʘ.  

 

 
ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʠ ʧʦʣʫ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʦʩʘ 56,5% ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʦʪʚʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩʷ ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʦʪʚʝʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʤʫʞʯʠʥʘʤʠ ʠ ʞʝʥʱʠʥʘʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʢʘʢ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 17 ʜʦ 27 ʣʝʪ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  49,4 ʠ 50,6% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʟ 183 ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʫʛʘ-

ʤʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʚʦʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʦʢʦʤʤʝʥ-

ʪʠʨʦʚʘʣʠ 73 ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥ-

ʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʟʜʘ (4%);  

¶ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ (13%); 

¶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʦʢ ʜʦʩʪʘʚʢʠ (23%); 
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¶ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (60%). 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʜ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʘʛʦʥʦʚ 

ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʳ ʫʢʘʟʘʣʠ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʦʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (34%), ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ (15%), ʥʝ-

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ (11%).  

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ  

ɻʆʉʊ ʈ 51004-96 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 51006-96, ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʩʣʫʛ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʩʣʫʛ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʚʘʛʦʥʘ ʎʄɺʆ-

66 ʠʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʚʘʛʦʥʘ 61-4447. ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  
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ʖ.ʀ. ʂʣʠʤʦʚ, ɸ.ʄ. ɸʡʜʘʨʭʘʥʦʚ 

 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʅɸʉʆʉʅʆ-ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈʅʆɻʆ  

ʇʈʀɺʆɼɸ ʇɽʈɽɼɺʀɾʂʀ ʂʈɽʇʀ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʝʨʝ-

ʜʚʠʞʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦ-
ʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 
ʢʨʝʧʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ 31,9%. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʢʨʝʧʴ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʜʦʤ-
ʢʨʘʪ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʋ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʷ ʚ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʢʨʝʧʠ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʜʦʨʦʛʫ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ. 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ ʚ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡ-

ʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʜʦ 12 ʤ/ʤʠʥ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʰʘʭʪ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʫʶ 

ʩʭʝʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʰʘʭʪʘ-ʣʘʚʘè. ʊʘʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘ-

ʣʠʯʠʝ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʘʚ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 200 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦ-

ʩʪʦʠ ʣʘʚʳ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʢʨʝʧʠ ʦʪ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʅʊ-32, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 80 ʣ/ʤʠʥ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 32 ʄʇʘ. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʢʨʝʧʠ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʩʥʘ-

ʩʪʠʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʜʚʫʤʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʤʠ ʩʦʙʦʡ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʰʥʝʤ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʫʶ ʠ ʛʘ-

ʟʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʫʶ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï 

ʚ ʰʪʦʢʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʨʘʙʦ-

ʯʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪ 

ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʉʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝ-

ʨʝʜʚʠʞʢʠ ʢʨʝʧʠ. 

ɺʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʨʘ-

ʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ: ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʜʦʨʦʛʫ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʢʨʝʧʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʦʩʥʦ-

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʢʨʝʧʠ çʇʠʦʤʘè ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çADAMS 2003è. ʊʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞ-
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ʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ, ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʩʝʢʮʠʝʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʘ ʰʪʦʢ ʛʠʜʨʦ-

ʜʦʤʢʨʘʪʘ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʢʨʝʧʠ. 

ɿʘʨʷʜʢʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʝʜʦ-

ʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʨʘʚʥʦʡ 32 ʄʇʘ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʘʢʢʫ-

ʤʫʣʷʪʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 ʄʇʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʘʢʢʫ-

ʤʫʣʷʪʦʨʝ ʧʨʠʥʷʪ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʟʘʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ. ɺʳʜʚʠ-

ʛʘʶʱʠʡʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʨʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʰʪʦʢʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʩʝʢʮʠʶ ʢʦʥʚʝʡ-

ʝʨʘ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʜʦʨʦʛʫ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʢʣʁ -

ʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ, ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʰʪʦʢʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ. ʅʘ 

ʵʪʦʤ ʮʠʢʣ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ: ʦʜʠʥ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʥʘ ʧʦʨʰʥʝʚʫʶ ʠ ʰʪʦʢʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʛʠʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʢʨʝʧʠ; ʜʚʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ï ʦʜʠʥ ʜʣʷ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ, ʜʨʫʛʦʡ ï 

ʜʣʷ ʰʪʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʭʦʜ ʛʠʜʨʦ-

ʜʦʤʢʨʘʪʘ ï 0,63 ʤ; ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʰʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ï 0,135  ʠ 0,085 ʤ; ʤʘʩʩʘ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ï 500 ʢʛ; ʤʘʩʩʘ ʩʝʢʮʠʠ 

ʢʨʝʧʠ ï 15000 ʢʛ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʠ ʧʦʢʦʷ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ï 0,7 ʠ 0,3. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝ-

ʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʨʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ 

ʧʨʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʰʪʦʢʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷ-

ʞʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʧʨʷʤʘʷ 1) ʠ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 0,0013 ʤ3/ʩ (80 ʣ/ʤʠʥ), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʫ ʩʝʢʮʠʠ ʟʘ ʚʨʝ-

ʤʷ ʦʢʦʣʦ 7 ʩ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,09 ʤ/ʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 2,4 ʄʇʘ (ʧʨʷʤʘʷ 3).  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʝ-

ʞʜʫ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ Vʞ ʠ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜ-

ʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ Vʧʧ: 0,5; 1,0 ʠ 1,5. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʢʨʠʚʳʝ 2, 5 ʠ 6 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʘ) ʫʣʫʯʰʠʣʠʩʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʩʦʩʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ (ʧʨʷʤʘʷ 1). ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ Vʞ = 1,5 Vʧʧ (ʢʨʠʚʘʷ 2). ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʤ-
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ʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʨʘʚʥʫʶ 0,0026 

ʤ
3
/ʩ, ʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʥ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,002 ʤ

3
/ʩ. ʀʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,158 ʤ/ʩ, ʘ 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʜʦ 4 c. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜ-

ʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,5 ʄʇʘ, ʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 5 ʄʇʘ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ. 

 

 
ʘ                                                                                        ʙ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ (ʘ) ʠ ʰʪʦʢʦʚʦʡ (ʙ) ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʝ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ: 

1, 3 ï ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ; 2, 4 ï ʨʘʩʭʦʜ  

ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ (ʘ) 

ʠ ʩ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʦʤ (ʙ) (Vʞ = 1,5 Vʧʧ); 

5, 6 ï ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ 

(Vʞ = Vʧʧ; Vʞ = 0,5 Vʧʧ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʥʘ 42,9%. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ (ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʷ) ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʯʘʩʪʚʫ-

ʝʪ ʰʪʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʩʩʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 

ʢʨʝʧʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʝʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʩʠʣʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʥʘʨʷʜʫ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʰʪʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝ-

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʫ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʫʶ 
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ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʝ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ʇʦʧʳʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʳ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ï ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ 

ʢʨʝʧʠ ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʘʩʦʩʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʦʪʙʠʨʘʣ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʦʩʘ ʜʣʷ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ 

ʢʨʝʧʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʫ ʚʚʝʜʝʥ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ, ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʰʪʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ, ʜʦ 40 ʄʇʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝ-

ʜʚʠʞʢʠ (ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʷ) ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦ-

ʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʙ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʨʷʜʢʫ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦ 40 ʄʇʘ, ʫʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ (ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʷ) ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ ʥʘ 0,8 ʩ, ʪ.ʝ. ʥʘ 13,6%, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʢʨʠʚʘʷ 2) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʥʘʩʦʩʘ (ʧʨʷʤʘʷ 1). ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ 

ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʨʘʚʥʘ 0,108 ʤ/ʩ, ʘ ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʤ ï 

0,124 ʤ/ʩ. ɺʳʠʛʨʳʰ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

13,6%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʰʪʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26 ʄʇʘ ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ (ʧʨʷʤʘʷ 3), ʘ ʧʨʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 36 ʄʇʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦ 

28 ʄʇʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʭʦʜʘ (ʢʨʠʚʘʷ 4), ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʝ ʩʝʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʝʢ-

ʮʠʠ ʢʨʝʧʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ 31,9%. 
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ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1990. 248 ʩ. 
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ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʀ, ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆɽʅʀʗ  

ʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 
 

 

 

 

ʋɼʂ 531.43/46 

 

ɸ.ɺ. ɸʥʮʫʧʦʚ (ʤʣ.), ɸ.ʄ. ʆʚʩʦʚ, ɸ.ɺ. ɸʥʮʫʧʦʚ, ɺ.ʇ. ɸʥʮʫʧʦʚ 

 

ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ʂʈɸɽɺʆʁ ɿɸɼɸʏʀ ʊɽʆʈʀʀ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ  

ɺɸʃʂʆɺʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ çʂɺɸʈʊʆè 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʢʣʝʪʝʡ çʢʚʘʨʪʦè ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ) ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʘʣʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ, ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʡ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʨʝʩʫʨʩ. 

 

ʂʨʘʝʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦ-

ʩʪʠ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ çʢʚʘʨʪʦè (ɺʉʂ) ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ [1ï9]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʢʘ-

ʟʦʚ: 

I ï ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ) ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

II  ï ʚʳʚʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝʛʦ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ; 

III  ï ʚʳʚʦʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʘʣʢʦʚʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ çʢʚʘʨʪʦè ʢʨʘʝʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʪʝʦʨʠʠ ʠʭ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʝʟʘʤʢ-

ʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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() ()

0

0

t

i t i i t

i i i t i ʧʨ t i ʧʨ i

I ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ( ʦʧʝʨʘʪ ʦʨʳ ) ʵʚʦʣʶ ʮʠʠ ʚʘʣʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪ ʝʤʳ :

X X X d t ; ( I )

I I ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪ ʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪ ʢʘʟʥʦʩʪ ʠ ɺʉʂ ʚʝʨʦʷʪ ʥʦʩʪ ʠ

ʝʝ ʙʝʟʦʪ ʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪ ʳ ʥʘ ʣʶ ʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t:

P t P ( X x ) F ( x ) ʠʣʠ P t

-

= ° Ö

- -

= < =

ñ

0 0

0

1

i

i i t i ʧʨ t i ʧʨ

i t

t

i t i i t i ʧʨ i i i i t i ʧʨ

P ( X x ) F ( x ) , ( I I )

I I I ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪ ʝʣʝʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪ ʠ ɺʉʂ ʝʝ ʛʘʤʤʘ

ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪ ʨʘʤ X :

X X X d t x , ʪ .ʝ. t t ( X , X , x ). ( III )
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g g
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î
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= > = -
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ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ (I)ï(III) ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 1 5
i t

X ( i . . .N , N ʥʦʤʝʨ ʠ ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ),= = -  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ t  ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʜʫʱʝʡ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

t
ʍ

1
 ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʚʘʣʢʘ; 

t
ʍ

2
 ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ 

ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

t
ʍ

3
 ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ; 

t
ʍ

4
 ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

t
ʍ

5
 ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʦʯʢʠ ʠʣʠ ʰʝʡʢʠ ʦʧʦʨʥʦ-

ʛʦ ʚʘʣʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

ʧʨi
x  ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɺʉʂ; 

dtdXX
titi

/=#  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʩʪʘʨʝʥʠʷ) ʚʘʣʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

(I)ï(III) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʷʶ-

ʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʪʴ: 

- ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ɺʉʂ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʩʭʝʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʚʘʣʢʦʚ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
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ti
X  ʠ ʟʘʢʦʥ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

iʥ
t  ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

)( tP
i

 ʠʣʠ )]([ tP
i

 ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
i

t
g

; 

- ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

0i
X , ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ; 

- ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʠ ʦʧʦʨʥʳʤ ʚʘʣʢʦʤ, ʟʘʢʦʥ ʪʝʧ-

ʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ, ʟʘʢʦʥʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 
ʧʨi

x  ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (I)ï(III) ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʷʚʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ɺʉʂ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ti

X#  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
5,4,2

X#  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

t
X

2
, 

t
X

4
, 

t
X

5
 ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ 

),( ʊuX
ʝi
s## = ,             (IV) 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [1ï3] ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ɿʜʝʩʴ ),( ʊu
ʝ
s#  ï ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʢʨʳʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʘʣʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʜʣʷ 2=i  ʠ 4=i ) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʠʟʛʠʙʥʳʝ (ʜʣʷ 5=i ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s  ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ . 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
3,1

X#  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
t

X
1

, 
t

X
3

 ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ 

 
3,13,1

YX ## = ,          (V) 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [4ï9] ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʡ ʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ 
3,1

Y#  ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʠ ʦʧʦʨʥʳʤ ʚʘʣʢʦʤ (ʜʣʷ 

1=i ) ʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ (ʜʣʷ 3=i ). 
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ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (I)ï(V) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

çʢʚʘʨʪʦè, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ )( tP
i

 ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 
i

t
g

 ʚʘʣʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥ-

ʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʘʣ-

ʢʦʚ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʜʫʱʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʣʦʩ). 
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ɸ.ɹ. ʀʚʘʥʮʦʚ, ɼ.ɸ. ɻʫʜʟʝʥʢʦ 

 

ʌʆʈʄʆʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʈʀʉʂʀ ɺ ʆʏɸɻɽ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʀ  

ʇʈʀ ɺʆʃʆʏɽʅʀʀ  

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ Deform, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ çʨʠʩʢʘè, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠ ̫ʠʤ ʚʦʣʦʯʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʠʩʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʝʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʯʘʩʪʝʡ ʨʠʩʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʠʩʢʘ, ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʨʠʩʢʠ. 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢ-

ʪʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʞʝʩʪʦʯʘʶʪ-

ʩʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦ-

ʚʦʣʦʢʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. ɺ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ 

çʨʠʩʢʘè. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʩ ʧʨʷʤʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʠ ʩʦ ʩʢʨʫʛʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʰʠʥʦʡ. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʝʝ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʪʨʝʱʠʥʫ (ʨʠʩ. 1). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ [1]. 

 

 
ʈʠʩ 1. ʉʭʝʤʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ:  

ʘ ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; ʙ ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ; ʚ ï ʛʦʪʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 
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ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Deform ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʣʦʯʝ-

ʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʐʍ15 ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʙʞʘʪʠʝʤ q=20 %, ʜʚʦʡʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʨʘʚʥʳʤ 12Á. ʋʧʦʨʷ-

ʜʦʯʝʥʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

150000 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʪʨʦʝʢʨʘʪʥʳʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʘ. ɼʝ-

ʬʝʢʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʨʠʩʢʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʨʠʩʢʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ɓ=137Á(ʪʫʧʦʡ ʫʛʦʣ), ɓ=94Á (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ), ɓ=32Á (ʦʩʪʨʳʡ 

ʫʛʦʣ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʨʠʩʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚ, ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʫʛʦʣ ɓ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʢʠ 

ʠ ɓË ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʚ ʚʦʣʦʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʭʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦ-

ʚʦʣʦʢʠ. ʅʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʥʫʩʘ ʚʦʣʦʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ  

(ï ï ï), ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2]. ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʜʦ ʥʫʣʷ.  

ɺ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʣʝʞʘ-

ʱʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ (-0,06ï0,10)l/lʦʯʘʛʘ ʠ (0,90ï1,04)l/lʦʯʘʛʘ (ʨʠʩ. 3). ɿʜʝʩʴ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ çʨʠʩʢʘè 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 3ï4 ʨʘʟʘ, ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʠʩʢʠ ʥʘ 15ï20 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʙʝʟ-

ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʝʝ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ  

ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ: 

ç+è ï ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; çïè ï ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ;  

ç0è ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʥʫʣʶ (0Ñ80 ʄʇʘ);  

ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
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ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ  

ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ɹʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ɓÓ90Á ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʝʙʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʦ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3). ʇʨʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʫʛʦʚʦʡ ʨʠʩ-

ʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (-0,06ï0,10)l/lʦʯʘʛʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʝʡ: ʚʥʝʰʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʨʠʩʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʛʣʘʞʠʚʘʪʴʩʷ, ʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴʩʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʭ ʨʠʩʦʢ ʥʘ ʫʯʘ-

ʩʪʢʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (0,90ï1,04)l/lʦʯʘʛʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʢʠ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʢʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦʢʦʥʝʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3). 

ʄʘʛʦʫʛʣʦʚʘʷ ʨʠʩʢʘ ʩ ʫʛʣʦʤ ɓ=32Á ʧʨʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʫʛʦʣ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ (-0,06ï0,10)l/lʦʯʘʛʘ ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʘʷ ʨʠʩʢʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʤ 

ʨʠʩʢʘʤ, ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʦʡ ʨʠʩʢʠ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥ-

ʮʠʶ ʢ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʠʩʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ (ʨʠʩ.4) ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ (ʨʠʩ. 5), ʥʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʟʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʧʦʡ ʨʠʩʢʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʝ 

ʰʠʨʠʥʳ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʣʦʢʫ ʛʣʫʙʠʥʘ ʪʫʧʦʡ ʨʠʩʢʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ 

ʥʘ 35,5% , ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ï ʥʘ 66,7% , ʦʩʪʨʘʷ ʨʠʩʢʘ ʟʘʢʨʳʣʘʩʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ 8,0% ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘʩʴ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʨʠʩʦʢ. ɿʘʢʨʳʪʠʝ ʦʩʪʨʦʡ 

ʨʠʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʝʝ ʚʳʭʦʜʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ, ʘ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 
ʈʠʩ. 5. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʭʦʜʘ ʠ ʚʳ-

ʭʦʜʘ ʠʟ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɹʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʘʷ ʨʠʩʢʘ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʛʦʣ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʨʠʩʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʘʭ. ʄʘʣʦʫʛʣʦʚʘʷ ʨʠʩʢʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ, 

ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʠʩʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʫʛʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʝʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʫʞʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʨʠʩʢʠ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦʡ ʠ ʤʝʥʝʝ ʛʣʫ-

ʙʦʢʦʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʙʝʟ ʧʦʣʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ, ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʣʦʢʠ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʅʠʢʠʬʦʨʦʚ ɹ.ɸ., ʂʦʨʦʣʝʚ ʅ.ɸ., ʂʫʨʛʫʟʦʚ ʉ.ɸ. ʌʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʠʩʦʢ ʧʨʠ 
ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ // ʉʪʘʣʴ. 1988. ˉ 3.  ʉ. 67ï69. 

2. ʇʝʨʣʠʥ ʀ.ʃ., ɽʨʤʘʥʦʢ ʄ.ɿ. ʊʝʦʨʠʷ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ. ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1971.  448 ʩ. 
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ɺ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ, ʀ.ʄ. ʇʝʪʨʦʚ 

 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʎɽʅʂʀ ʂʆʅʂʋʈɽʅʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ  

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ  

ɸʈʄɸʊʋʈʅʆʁ ʉʊɸʃʀ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʝʸ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦ-
ʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘʨʤʘʪʫʨʥʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

 

ɺʳʧʫʩʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʪʝ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ.  ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʳʭʦʜʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʛʦʪʦʚʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘ 

ʚʭʦʜʦʤ ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝ-

ʨʘʪʦʨʳ: ʣʶʜʠ (ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ) ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʦʧʝ-

ʨʘʪʦʨʳ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ; 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʚʩʧʦ-

ʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [1].  

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ [2]. ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪ.ʝ. 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʯʘʩʪʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [3] ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʪʨʸʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ï Q (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ), E (ʭʘʨʘʢ-
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ʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ) ʠ C 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ: 
 

,
321
CEQI aaa ++=  

 

ʛʜʝ Q ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

E ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

C ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ; 

Ŭ1, Ŭ2, Ŭ3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʯʸʤ, 

1
321
=++ ŬŬŬ .  

ʉʘʤʠ ʠʥʜʝʢʩʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ: 
 

;
2211 nQnQQ

QQQQ bbb +++= 2  

;
2211 mEmEE

QEEEE +++= 2bb  

,
2211 kCkCC

CCCC bbb +++= 2
 

 

ʛʜʝ Q1, Q2, é, Qn ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ; 

E1, E2, é, Em ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

C1, C2, é, Ck ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ; 

ɓ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʠʟʢʦʫʛ-

ʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʙʫʥʪʦʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ï ʚʘʞʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥʘ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ï ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʝʤʢʦʩʪʴ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ [4].  

ʇʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ: ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʨ-

ʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʚʭʦʜʷ-

ʱʠʝ ʚ ʵʪʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʊʘʢ, ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʝʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʦʪ-
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ʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʤʷʪʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʧʨʦʬʠʣʷ fR. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʝʸ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ.  

ʀʟ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ sʪ 

(s0,2), ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ sʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ d5, ʧʦʣʥʦʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ dmax ʠ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ sʚ/sʪ (sʚ/s0,2). 

ʀʟ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʠʟʜʝʨʞʢʠ 

ʥʘ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʪ.ʝ., ʧʦ ʩʫʪʠ, ʝʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ-

ʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʝʡ ʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʥʪʦʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʆʄɼ, ʩ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ [1]: 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘ, ʩʭʝʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ Ci ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ-

ʣʠʙʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʉ1 ï ʟʘʪʨʘʪʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʨʦʰʣʦʤʫ ʪʨʫʜʫ 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ), ʉ2 ï ʢ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʤʫ ʪʨʫʜʫ (ʪ.ʝ. ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʠ ʉ3 ï ʢ ʙʫʜʫ-

ʱʝʤʫ ʪʨʫʜʫ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʱʸ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʫʞʝ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊɽʁ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ  

ʋʃʔʊʈɸʄɽʃʂʆɿɽʈʅʀʉʊʆʁ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ɺ ʉʊɸʃʗʍ  

ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʄʆɼʋʃʗ POCKET JAW  

(ʉɾɸʊʀɽ-ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽ) ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ GLEEBLE  3500 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Gleeble 3500 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800, 
900, 1000 ʠ 1200Áʉ. ʀʟʫʯʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙ-
ʨʘʟʮʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 
ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800ï1000Áʉ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʦʢʦʣʦ 400 ʥʤ ʧʦ-
ʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʙʝʟ 
ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘ-
ʮʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʤʠʢʨʦʪʚʝʨ-
ʜʦʩʪʴ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤ-

ʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ (ʋʄɿ) ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ. ʂ ʯʠʩʣʫ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ, ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʚʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ 

ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ,  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʢʦʚʢʠ, ʨʘʚʥʦʢʘʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʨʦʪʷʞʢʠ, ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʠ ʜʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʋʄɿ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Gleeble 3150, 

3500, 3800. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʦʤ ʩ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʪʘʜʠʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ GLEELE-3500: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ/ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ 

10000ÁC/ʩ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1
ʦ
ʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʚʝʨʩʳ 1000 ʤʤ/ʩ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Gleeble 3500 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʜʫʣʷ çʩʞʘʪʠʝ-ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝè. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 

100 ʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800, 900, 1000 ʠ 

1200
ʦ
ʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 1000 ʤʤ/ʩ ʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʝʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 34 
ʦ
ʉ/ʩ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʩʞʘʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 25 ʤʤ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʪʨʘʚʝʨʩʳ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝ (ʨʠʩ. 1).  

 
ʈʠʩ. 1. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʧʦʩʣʝ ʈʂʋʇ ʧʨʠ 400
ʦ
ʉ 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʩʣʝ ɺʉɼ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ.2. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʰʘʛʦʤ 300ï

1000 ʥʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʝʨʥʘʭ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳ ʧʦʣʦʩʦʚʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ e ¢ 3ï4. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʩʣʝ-

ʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ çʯʠʩʪʳʭè ʟʝʨʝʥ 

ʬʝʨʨʠʪʘ (ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ) ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʟʝʨʝʥ ʨʘʚ-

ʥʦʦʩʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤʠ 

ʫʛʣʘʤʠ ʚ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʪʳʢʘʭ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝ-

ʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 300ï400 ʥʤ 

(ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ) ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʋʄɿ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 20, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦ-

ʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʧʨʠ ʈʂʋʇ, ʠʣʣʶʩʪʨʠ-

ʨʫʝʪ  ʨʠʩ. 2. 
 

       
ʘ                                                                 ʙ 

       
ʚ                                                                   ʛ 

ʈʠʩ. 2. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 (ʘ), 900 (ʙ), 1000 (ʚ) ʠ 1200
ʦ
ʉ (ʛ) 

 

ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨ-
ʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200

ʦ
ʉ, ʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʈʂʋʇ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ 

ɺʉɼ ʧʦʥʠʞʝʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ ɺʉɼ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800ï1000
ʦ
ʉ ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 20%, 
ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʟʝʨʥʘ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʬʝʨʨʠʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʨʠ ʚʳʩʦ-
ʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800ï1000 

ʦ
ʉ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʟʝʨʥʘ ʦʢʦʣʦ 400 ʥʤ ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʘ-
ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, 
ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 
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ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʢʦʚʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ // ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 2011. ˉ 11. 

ʉ. 15ï26. 
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ʆ.ɺ. ʃʝʰʝʨ, ɽ.ɸ. ɸʩʘʙʠʥʘ 

 

ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂɸʗ ɻʈɸʄʆʊʅʆʉʊʔ ʈʆɼʀʊɽʃɽʁ  

ʋʏɸʑʀʍʉʗ ʐʂʆʃʓ: ʂʆɻʅʀʊʀɺʅʓʁ ɸʉʇɽʂʊ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʚʟʨʦʩʣʦ-

ʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘ-
ʤʦʪʥʦʩʪʠ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʟʨʦʩʣʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʨʦʜʠ-
ʪʝʣʠ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʜʝʪ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʰʢʦʣ ʨʘʟ-

ʜʝʣ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘè ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʢʫʨʩ çʆʙʱʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʝè. ʅʘ ʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʦʜʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʛʦʜʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʘʱʠʝʩʷ ʰʢʦʣ 

ʠʟʫʯʘʶʪ ʣʠʰʴ ʦʩʥʦʚʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦ-

ʟʥʘʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʠʭ ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ. 

ʅʘʤʥʦʛʦ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʦ ʚʟʨʦʩ-

ʣʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ï ʨʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʪ ʜʘʞʝ ʦʩʥʦʚ ʵʪʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʣʦʩʴ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʥʠʭ, ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʤʴʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʙʝʥʢʫ ʯʫʚʩʪʚʦ-



 

 80 

ʚʘʪʴ ʩʝʙʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʤʝʥʥʦ ʨʦʜʠʪʝʣʠ 

ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʧʨʦʮʚʝʪʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ 

ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʝʛʦ ʜʦʭʦʜʦʚ. ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʧʝʭʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʛʨʘʞʜʘʥʝ ʩʪʨʘʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʬʝʨʝ. ʕʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ï ʛʣʘʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʦʪʠʚ ʙʝʜʥʦʩʪʠ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʩʪʨʘʥʳ [2]. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ, ʙʫʜʫʯʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷʤ, ʩʣʫʞʠʪ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ [3]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘ-

ʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʧʝʨʚʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʰʢʦʣ ʛ.ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʘʥ-

ʢʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 13 ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʥʦ ʣʠʰʴ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʩʤʦʛʣʠ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʩʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. ʉʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ ʫ ʥʠʭ ʚʳʟʚʘʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʘʬʝ ʨʦʜʠʪʝ-

ʣʠ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʨʦʯʝʨʢ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (80% 

ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ), ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʙʝʩʝʜʫʶʱʠʭ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦ-

ʩʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ 50%. ʉʘʤʠ ʨʦʜʠʪʝʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʚʦʠ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 20% ï ʩʣʘʙʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, 60% ï 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦ 10% ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʟʥʘʥʠʷ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʢʘʢ ʦʪ-

ʣʠʯʥʳʝ. ʇʨʠ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ 70% ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʪʚʝʪʠʣʠ ʦ ʥʝʞʝʣʘʥʠʠ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 30% ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚʳʩʢʘʟʘʣʠ ʞʝʣʘʥʠʝ ʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦ-

ʜʠʪʝʣʝʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʙʝʩʝʜʫʶʪ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʶʙʘʷ ʩʝʤʴʷ, ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʤʘʣʝʥʴ-

ʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤè ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ çʙʫʭʛʘʣʪʝʨʠʶè, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʝ 

ʯʣʝʥʳ ʟʥʘʶʪ ʩʚʦʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʤʝʡʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʥʠʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʦ ʪʘʢʠʭ ʚʝʱʘʭ ʢʘʢ ʥʦʨ-

ʤʘ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʝ ʪʨʘʪʳ ʟʥʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʝʤʴʠ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʠ, ʪʘʢʠʤ 
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ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʅʦ ʙʝʟ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʨʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʟʥʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʥʘ-

ʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʣʠʯʥʫʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩ-

ʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʩʪʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʆ.ɺ. ʃʝʰʝʨ, ʅ.ɺ. ɹʘʣʘʢʠʥʘ  

 

ʇɽɼɸɻʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʇʈɸʂʊʀʂɸ ʂɸʂ ʌɸʂʊʆʈ ʈɸɿɺʀʊʀʗ  

ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆ-ʇɽɼɸɻʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʅʆʉʊʀ 

ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ʇɽɼɸɻʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʉʇɽʎʀɸʃʔʅʆʉʊɽʁ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠ-
ʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝ-
ʥʠʷ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  ʧʨʘʢʪʠʢ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʫʥʠʚʝʨ-
ʩʠʪʝʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

 

ɺʳʩʰʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝ-

ʪʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʚʳʩʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢ 
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ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʝ.   

ɺ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʄ.ɽ. ɼʫʨʘʥʦʚ, ɺ.ʀ.ɾʝʨʥʦʚ, 

ʆ.ɺ. ʃʝʰʝʨ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ [2]. ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ɸ.ʂ. ʄʘʨʢʦʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʢ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʠʠ [5]. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʱʠʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʫʤʝʥʠʡ, ʥʘʚʳʢʦʚ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʙʱʝʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʝʙʷ ʚ ʥʝʡ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʝ ʤʦʪʠʚʳ, ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʮʝʥʥʦʩʪʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʦʩʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʝʜʘʛʦʛʘ [4]. 

ɺ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʦ-

ʥʠʤʘʥʠʠ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʝʪ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ: 

- ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ɻ.ʀ. ʑʫ-

ʢʠʥʘ, ʄ.ʀ. ɼʴʷʯʝʥʢʦ, ʃ.ɸ. ʂʘʥʜʳʙʦʚʠʯ, ɸ.ʂ. ʄʘʨʢʦʚʘ);  

- ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʮʝʥʥʦʩʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʠʠ ʫʯʠʪʝʣʷ (ʅ.ɺ. ʂʫʟʴʤʠʥʘ, ʊ.ʇ. ʄʘʨʘʣʦʚʘ, ɻ.ɸ. ʊʦʤʠʣʦʚʘ ʠ ʜʨ.);  

- ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ (ɺ.ɸ. ʉʣʘʩʪʝʥʠʥ, ɸ.ʅ. ʃʝʦʥʪʴʝʚ, ɺ.ʇ. ʉʠ-

ʤʦʥʦʚ ʠ ʜʨ.);  

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʪʠʚʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ (ʀ.ʅ. ɸʣʝ-

ʰʠʥʘ, ʃ.ʀ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ʃ.ʄ. ʄʠʪʠʥʘ, ɽ.ʄ. ʅʠʢʠʨʝʝʚ, ʅ.ʖ. ʊʢʘʯʝʚʘ, 

ʀ.ɺ. ʌʘʩʪʦʚʝʮ ʠ ʜʨ.). 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʩʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʝ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ  ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʝʸ ʥʝ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ, ʘ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʣʠʯʥʦʩʪʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʜʣʷ ʥʘʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ɸ.ʂ. ʄʘʨʢʦʚʦʡ, ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʢ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʩʝʤʠ ʧʦʙʫʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ [5]. 
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ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʤʳ ʧʦʥʠʤʘʝʤ 
ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʟʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʪʠ-
ʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʋʯʸʥʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦ-
ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʦʪʠʚʘʤʠ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʠʥʪʝʨʝʩʳ, ʠʜʝʘʣʳ, ʤʠ-
ʨʦʚʦʟʟʨʝʥʠʝ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ɻ.ʀ. ʑʫʢʠʥʦʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-
ʥʦʩʪʴ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʞʠʟʥʝʥʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʩ-
ʥʦʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʞʘʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ï çʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʩʷʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè 
(ʂ. ʄʘʨʢʩ), ï ʠ ʚ ʥʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʚʦʧʣʦʱʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-
ʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [6]. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦ-
ʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʠ-
ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟ-
ʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʤʦʪʠʚʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʧʝʜʘʛʦʛʘ: 
ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʯʘʩʪʥʳʭ ʤʦʪʠʚʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʧʨʦʬʝʩ-
ʩʠʠ, ʜʦ ʮʝʣʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʦʪʠʚʦʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷ-
ʶʪʩʷ ʚ ʩʤʝʥʝ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʪʠʚʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦ-
ʜʠʪ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʤʝʥʝ ʚʝʜʫʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 
ʤʦʪʠʚʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʦ ʤʥʝ-
ʥʠ ʁ ɺ.ʀ.ɿʝʤʮʦʚʦʡ, ʥʦʩʠʪ ʩʪʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʠʯʥʦ-
ʩʪʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ [3].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʇʇʅ) (ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-
ʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ 
ʩʠʪʫʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ (ʣʶʙʦʧʳʪʩʪʚʘ), ʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ (ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʠʥ-
ʪʝʨʝʩʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʇʇʅ (ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ) ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʟʫʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʫʞʝ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʫʘʣʴʥʦ-
ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 
ɼʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʇʇʅ (ʩʘʤʦʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, 
ʪʦ, ʯʪʦ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʦʪʠʚʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʧʝʜʘʛʦʛʘ ʷʚʣʷ-
ʶʪʩʷ ʤʦʪʠʚʳ çʗʜʨʘè ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. ʉʪʫʜʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʩʠʣʴʥʳʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ 
ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ çʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ-
ʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡè ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 
ʤʳ ʪʨʘʢʪʫʝʤ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-
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ʛʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʝʸ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-
ʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ, ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʝ (ʦʪ ʩʪʘʨʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢ 
ʥʦʚʦʤʫ). 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦ-
ʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʘʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʫ 
ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʦʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ. ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʩʠʭʦʣʦʛʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʝʜʘʛʦʛʠ-
ʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝ-
ʥʠʷ ʚ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦ-
ʪʦʚʢʠ  ʙʫʜʫʱʠʭ ʫʯʠʪʝʣʝʡ (ʆ.ɸ. ɸʙʜʫʣʣʠʥʘ); ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫ-
ʱʝʛʦ ʫʯʠʪʝʣʷ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴ-
ʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʆ.ʉ. ɻʨʝʙʝʥʶʢ, ʊ.ɹ. ɻʨʝʙʝʥʶʢ); ʢʘʢ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʚʝʥʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʫʟʘ, ʧʨʝ-
ʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 
ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʮʝʥʥʦʩʪʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʫʯʠʪʝʣʝʡ, ʬʦʨʤʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʫʯʠʪʝʣʷ (ʃ.ɸ. ʊʨʝʧʦʫʭʦʚʘ); ʢʘʢ ʦʩ-
ʥʦʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʕ.ʌ. ʄʘʪʚʝʝʚʘ);  ʢʘʢ 
ʚʠʜ ʫʯʝʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʚʫʟʘ ʩʦ ʩʪʫ-
ʜʝʥʪʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘ (ʃ.ɺ. ɸʥʜʨʠʷʥʦʚʘ); ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʝ, ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʶʱʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ çʦʪ ʦʧʳʪʘè ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʜʘ-
ʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʀ.ɸ. ɹʦʯʢʘʨʝʚʘ) ʠ ʜʨ. 

ʇʦʜ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʤʳ ʧʦʥʠʤʘʝʤ ʧʦʵʪʘʧʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦ-
ʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʫʶ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʫʯʠʪʝʣʷ ʩ 
ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠ-
ʪʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɺ ʥʝ-
ʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʦʵʪʘʧʥʦʤ (ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʝʤʩʷ) ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʫʜʝʥʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥ-
ʪʝʛʨʘʣʴʥʦ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʚʫʟʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ 
ʫʤʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʚʣʘʜʝʚʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʜʘʛʦʛʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʩʫʙʲʝʢʪʦʤ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʯʝʙʥʦ-
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ [1].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʝʙʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 
ʚʫʟʝ ʥʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ 
ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʩʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʢ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʜʘ-
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ʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝ-
ʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʆ.ɽ. ʉʝʣʝʟʥʸʚ, ɸ.ɸ. ʄʝʣʴʥʠʢ, ʀ.ɺ. ʇʦʣʨ̫ʫ h

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʁ ʇɽʈɽɼɸʏʀ ʉ ɻʀɹʂʆʁ 

ʉʊɸʃʔʅʆʁ ʃɽʅʊʆʁ ɺ ʇʈʀɺʆɼɸʍ ʄɸʐʀʅ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʙʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥ-
ʪʳ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʤʘʰʠʥ ʚʤʝʩʪʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʨʝʤʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦ-
ʨʦʝ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʢʦʣʴ-
ʞʝʥʠʷ ʨʝʤʥʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʚʘʣʳ ʠ ʦʧʦʨʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ 
ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʨʝʤʥʷ, ʝʛʦ ʥʠʟʢʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʦʩʦ-
ʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʧʫʩʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʦ 300% ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʠʚʦʜ, ʛʠʙʢʘʷ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʣʝʥʪʘ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪ-
ʚʦ. 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʘʡʜʝʥʦ 11 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʉʉʉʈ ʠ 
ʈʌ, 3 ï ʗʧʦʥʠʠ, 1 ï ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ 1 ï ɸʥʛʣʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ 
ʨʝʤʥʷʤ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʣʝʥʪʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʙʢʦʡ ʥʝʨʘʩʪʷʞʠʤʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 
ʣʝʥʪʳ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʤʘʰʠʥ ʚʤʝʩʪʦ ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʥʝ ʧʦ-
ʣʫʯʠʣʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝ-
ʨʝʜʘʯʠ (ʚʘʨʠʘʪʦʨʦʚ ʩ ʪʦʣʢʘʶʱʠʤ ʨʝʤʥʝʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʦʡ 
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ʬʠʨʤʦʡ çɺʘʥ ɼʦʦʨʥè) ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠ-
ʣʷʭ çSubaruè, çFiatè, çFordè, çRoverè, çToyotaè, çHondaè ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʦʙʳʯʥʘʷ ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʥʪʠʣʷ-

ʪʦʨʥʳʭ ʨʝʤʥʝʡ  ʠʤʝʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘʭ (ɸʥʛʣʠʷ ï 583ï1200 ʯ; 

ʂʘʥʘʜʘ ï 2200 ʯ; ʀʪʘʣʠʷ ï 845ï1220 ʯ; ɻʝʨʤʘʥʠʷ ï 186 ʯ; ʏʝʭʠʷ ï 585 ʯ; 

ʉʐɸ ï 750ï1000 ʯ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ  ʪʘʢʦʡ ʞʝ). 

ʅʦʚʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʛʠʙʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʝ ʩʪʘʨʝʝʪ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʤʘʣʦʝ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʝ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʫʛ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʦʩʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠ 

ʧʨʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʘʤʠ, ʂʇɼ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 0,99. 
 

 
 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʩʦ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʤ ʥ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʊʄʠʉʄ.  

ʉʪʝʥʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ɺ71ɸ4ʋ2 

(N=0,55 ʢɺʪ, nʜ = 1350 ʦʙ/ʤʠʥ), ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï ʥʘʩʦʩ ʰʝʩʪʝ-

ʨʝʥʯʘʪʳʡ ɻ11-11ɸ (ʈ = 0,5 ʄʇʘ; Q = 5 ʣ/ʤʠʥ; n = 1450 ʦʙ/ʤʠʥ). 

ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘʩʦʩʘ, ʩʦʦʩʥʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʚʝʜʦʤʳʤ ʚʘʣʦʤ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʧʣʘʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʣʦʩʴ ʜʦ 2 ʄʇʘ. 

ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʣʝʥʪʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʣʝʥʪʦʡ ʤʘʨʢʠ ʋ10ɸ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ůʚ = 1600 ʄʇʘ, ʰʠʨʠʥʘ bʣ = 8 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ŭʣ = 0,3 ʤʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʤʝʞʦʩʝʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʰʢʠʚʘʤʠ 850 ʤʤ, ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 220 ʤʤ. 
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ʂʦʥʮʳ ʣʝʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʟʘʢʣʝʧʢʦʡ ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ  ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʣʝʥʪʝ 

,    (1) 

ʛʜʝ n = 4 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; 

 [ů] =   ï ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠʟ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ů-1 ʠ ůʚ ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʝʡ ʩ ůʚ = 1200ï1800 ʄʇʘ: 

.                                           (2) 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘ ʚ ʣʝʥʪʝ: 

       ,             (3) 

ʛʜʝ E = 2Ā10
5
 ʄʇʘ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 

       = 0,3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; 

      Dʰʢ = 190 ʤʤ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʰʢʠʚʘ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Dʰʢ ʢ ŭʣ 

                                                     (4) 

ʛʜʝ ny = 2 ï ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ  

. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ Vʣ = 13,4 ʤ/ʩ. 

ʇʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ  

  N =  bʣ ŭʣ Vʣ  = 3,9 ʢɺʪ,                                  (5) 

ʛʜʝ   =  -  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʝʸ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩʦ ʰʢʠʚʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 
1. ʇʘʪ. 22375 2007/0802.1 ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ,  ʄʇʂ F16G 3/00. ʉʧʦʩʦʙ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʮʦʚ ʛʠʙʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ / ɹʦʨʦʭʦʚʠʯ ɹ.ɸ., ɽʨʢʝʪʘ-

ʝʚ ɽ.ʉ., ʊʦʢʤʘʰʝʚ ʄ.ɸ. (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ).  

2. ɹʦʨʦʭʦʚʠʯ ɹ.ɸ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʩ ʛʠʙ-

ʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʤʘʰʠʥ // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʨʦʚʘʷ ʛʝʦʧʦʣʠʪʠ-

ʢʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʭʨʠʟʦʪʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʇʷʪʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ-

ʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ), ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ɾʠʪʠʢʘʨʘ: ɸʆ çʂʦʩ-

ʪʘʥʘʡʩʢʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳè, 2010. ʉ. 220 ï 225. 
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ʋɼʂ 669. 162.1 

 

ɸ.ʅ. ʐʘʧʦʚʘʣʦʚ, ɽ.ɺ. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚʘ 

 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ 

ʀɿɺɽʉʊʀ ɺ ɸɻʃʆʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ  

ʆɸʆ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ʉʊɸʃʔè 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ 

ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʮʝʭʝ ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʉʪʘʣʴè ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-
ʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ï  ʝʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ ʧʝʨʝʜ 
ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʘʛʣʦʰʠʭʪʫ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʦ 50 ʢʛ/ʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 
ʜʦʣʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʘʛʣʦʰʠʭʪʝ ʜʦ 84%. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʛʣʦʰʠʭʪʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ, ʜʨʦʙʣʝʥʥʘʷ 
ʠʟʚʝʩʪʴ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʮʠʢʣ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʉʪʘʣʴè ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 4-ʭ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥʘʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 84 ʤ
2
. ɺ ʪʘʙʣ. 1 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʥʦʷʙʨʷ 2010 ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʴ 2012 ʛʦʜʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ 

ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʉʪʘʣʴè ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʥʦʷʙʨʷ 2010 ʛ. ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʴ 2012 ʛ. 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ
*  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪ/(ʤ
2
Āʯ) 0,930ï1,154 / 1,095 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʰʠʭʪʝ, %
 

59,39ï66,38 / 62,81 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʰʠʭʪʳ, ʤʤ 248ï295 / 266 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʰʠʭʪʝ, ʤʤ 24,1ï27,5 / 26,2 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʰʠʭʪʳ, Áʉ 40ï61 / 51 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ ʛʦʨʶʯ. ʫʛʣʝʨʦʜʘ, % 3,71ï5,09 / 4,08 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʰʠʭʪʝ, % 6,93ï7,97 / 7,24 

ʈʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʛ/ʪ 17,9ï34,8 / 29,0 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ, % 50,3ï54,1 / 52,07 

ʆʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʦ CaO/SiO2, ʝʜ. 1,35ï1,85 / 1,65 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʦʯʠ (ʬʨ. 0ï5 ʤʤ), % 15,1ï17,1 / 16,2 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, %:                 ʫʜʘʨ 65,0ï72,3 / 68,26 

                                              ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ 4,9ï5,4 / 5,19 
* 
ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

 

ʅʝʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʭʘ ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʢ ʩʧʝʢʘʥʠʶ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʦʢʦʤ-
ʢʦʚʘʥʠʷ [1,3]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 
ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʫʭʫʜ-
ʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ 
+5 ʤʤ ʚ ʠʟʚʝʩʪʠ (23,9ï31,6%), ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʝʝ ʦʙʞʠʛʘ 
(40ï60%) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʘʛʣʦ-
ʰʠʭʪʝ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʨʫʧʥʦ-
ʢʫʩʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʚʝʩʪʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʝʝ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʯʪʦ 
ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ [2,4]. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 
ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩ-
ʪʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦ-
ʩʪʴʶ 1,65 ʝʜ. ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ  2,1% MgO. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʦʤʢʦʚʘ-
ʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʛʣʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʙʠʚʘʣʠʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʦʙʣʝ-
ʥʦʡ ʜʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʪ çʙʘʟʦʚʦ-
ʛʦè ʫʨʦʚʥʷ 30 ʢʛ/ʪ ʜʦ 60. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʜʦʣʶ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʘʛʣʦʰʠʭʪʝ ʜʦ 84%. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ  

ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ 

1ʀ 2ʀ 3ʀ 4ʀ 5ʀ 6ʀ 7ʀ 8ʀ 9ʀ 

ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʠ, 

ʤʤ 
0-10 ʜʨʦʙʣʝʥʘʷ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 0ï5 ʤʤ 

ʈʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʛ/ʪ 29 40 50 60 

ɼʦʣʷ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, % 
65,2 65,2 70,0 75,0 80,0 83,6 83,6 83,6 83,6 

ʉʰ, % 4,5 4,4 4,3 4,2 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʰʠʭʪʳ, % 
ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ (ʥʘ ʦʱʫʧʴ) ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  

çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡè  

ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʰʠʭʪʳ, 

ʤʤ 
320-330 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ 

ʚ ʰʠʭʪʝ, % 
26,0 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ Fe ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ, 

% 

52,45 52,45 52,95 53,48 54,02 54,40 54,42 54,44 54,46 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ ʦʢʦʤ-
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ʢʦʚʘʪʝʣʝ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʘʛ-

ʣʦʰʠʭʪʳ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 2,5 ʤʠʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʧʨʦʙʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʛ-

ʣʦʰʠʭʪʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʠʟ-

ʚʝʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʤ ʚ ʘʛʣʦʰʠʭʪʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ).  

 
ʘ 

 
ʙ 

 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ 1ï0 ʤʤ ʚ ʘʛʣʦʰʠʭʪʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʦʤʢʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ (ʙ) 
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ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʣʝʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫ-

ʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [2,4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʰʠʭʪ ʩ ʜʦʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʜʦ 80%. ʇʨʠ 

ʜʦʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʙʦʣʝʝ 80% ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ 40ï50 ʢʛ/ʪ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʘʛʣʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ (ʪʘʙʣ. 3).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʘʥʠʡ 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ 

1ʀ 2ʀ 3ʀ 4ʀ 5ʀ 6ʀ 7ʀ 8ʀ 9ʀ 

ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʠ, 

ʤʤ 
0ï10 ʜʨʦʙʣʝʥʘʷ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 0ï5 ʤʤ 

ʈʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ, 

ʢʛ/ʪ 
29 40 50 60 

ɼʦʣʷ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠ-

ʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, % 
65,2 65,2 70,0 75,0 80,0 83,6 83,6 83,6 83,6 

ɺʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ, % 

72,78 77,60 76,77 74,52 73,36 71,48 73,45 76,69 75,37 

ʋʜ. ʧʨʦʠʟʚ. ʛʦʜʥ. 

ʘʛʣ., ʪ/(ʤ2Āʯ) 
0,873 1,020 1,015 1,001 0,969 0,911 1,056 1,091 1,070 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 15137-77, % 

6,49 3,76 5,16 5,71 5,68 5,35 4,84 4,62 4,54 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʜʘʨ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 15137-77, 

% 

66,50 71,39 71,73 71,13 70,10 67,81 70,67 70,55 69,33 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-

ʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʛʣʦʮʝʭ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʞʠʛʘ ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʜʦ 50 ʢʛ/ʪ [5]. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ: ʩʝʪʝʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. 2013. ˉ2. ʉ.34ï39. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ  

ʉɸʈɼ ʅʆɺʆɻʆ ʇʆʂʆʃɽʅʀʗ  

ʅɸ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ɼʆʄɽʅʅʓʍ ʇɽʏɸʍ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʙʦʙʱʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ 

ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ (ʉɸʈɼ), ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ 
ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʉɸʈɼ 
ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʝʯʴ ʜʦʤʝʥʥʘʷ, ʧʦʜʘʯʘ ʜʫʪʴʷ ʚ ʛʦʨʥ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ, ʉɸʈɼ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝ-
ʜʨʝʥʠʷ ʠʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɸʈɼ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʦʚʥʳʡ ʭʦʜ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʇʦʜ ʨʦʚʥʳʤ ʭʦʜʦʤ ʧʝʯʠ, ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʙʱʝʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦ-

ʠʩʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʠ ʰʠʭ-

ʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ [1]. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢ ʚ ʛʦʨʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʬʫʨʤʘʤ ʚ ʛʦʨʥʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10ï15% ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ï ʜʦ 30ī50%. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʜʫʪʴʶ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʤʝʥʱʠʢʠ ʚʳ-

ʥʫʞʜʝʥʳ ʤʝʥʷʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʟʘʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʜʨ. 

ɼʘʚʥʦ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ 

ʬʫʨʤʘʤ ʚ ʛʦʨʥʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. ʆʙʦʙʱʝʥʳ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ: 

ī ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʦʜʚʦʜ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ʢ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦ-

ʚʦʜʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ ʝʛʦ ʥʘ ʬʫʨʤʘʭ ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʤʝʩʪʘ ʚʚʦʜʘ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʝʤʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʰʝ; 

ī ʧʦʜʚʦʜ ʜʫʪʴʷ ʢ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜʫ ʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʘʭ ʩʚʝʨʭʫ 

(ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ  ̄9 ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʪʘʣʠ, Vʇ=5037 ʤ
3
) ʜʦʙʘʚʠʣ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ; 

ī ʨʘʟʥʘʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʥʘʜʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠʟ-

ʟʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ; 

ī ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʫʨʤ ʧʨʠ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʠʭ ʰʣʘʢʦʤ; 

ī ʧʝʨʝʢʦʩʳ ʫʨʦʚʥʷ ʰʠʭʪʳ; 

ī ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʝʯʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʨʘʟʛʘʨʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

(ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʥʘʜ ʯʫʛʫʥʥʳʤʠ ʠ ʰʣʘʢʦʚʳʤʠ ʣʝʪʢʘʤʠ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʩʪʳ-

ʣʝʡ ʠ ʛʘʨʥʠʩʘʞʘ ʠʟʣʠʰʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ; 

ī ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʨʭʠʤʝʜʦʚʦʡ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʛʦʨʥʘ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʝ, 

ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ī ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʨʫʢʘʚʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʢʘʤʝʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ. 

ʋʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʩʪʦ ʚʨʝʟʢʠ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʟʷʪʠʷ ʧʝʯʠ çʥʘ ʪʷʛʫè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ. 

ɺ 60-ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʘ ʨʷʜʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ (ʉɸʈɼʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ). ɹʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʟʘʤʝʨʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʭ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʦ-

ʜʫʚʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʉɸʈɼ ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʄʄʂ, ɸʟʦʚʩʪʘʣʠ, ʂʄʂ, 

ʄʘʢʝʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘ-
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ʪʫʨʳ ʢʣʘʜʢʠ ʰʘʭʪʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ ʥʘ 4,1% ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 2,7% [1, 3, 4]. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ ʟʘʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʫʞʘʶʱʠʭ (ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʭ) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ï ʰʘʡʙ 

(ʜʠʘʬʨʘʛʤ), ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʩʦʧʝʣ ʃʘʚʘʣʷ, ʪʨʫʙ ɺʝʥʪʫʨʠ ʠ ʜʨ., ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ hkQ DÖ= . ʅʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʣʠʩʴ ʰʘʡʙʳ, ʩʦʧʣʘ, ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ (ʇʠʪʦ) ʠ ʜʨ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʢʦʣʝʥʝ ʬʫʨʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ [5]. 

ʈʘʩʭʦʜ ʜʫʪʴʷ [1] ʥʘ n-ʬʫʨʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

nn hkQ DÖ= ,    (1) 

ʛʜʝ 
h n

D  ī ʧʝʨʝʧʘʜ ʥʘ ʬʫʨʤʝʥʥʦʤ ʢʦʣʝʥʝ (ʜʠʬʬʫʟʦʨʝ) n-ʡ ʬʫʨʤʳ; 

      Q
n

 ī ʨʘʩʭʦʜ ʜʫʪʴʷ, ʤʠʥʤ /
3 , ʥʘ n-ʡ ʬʫʨʤʝ; 

       k ī ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

ä

=

=

D

n

n

h

ɼ
Q

k

1

,     (2) 

ʛʜʝ Qɼ ī ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʜʫʪʴʷ ʥʘ ʧʝʯʴ, ʤ
3
/ʤʠʥ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʄʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʢʦʣʝʥʝ 

 

ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝ-

ʤʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʥʫʩʳ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʝ ʟʘʩʣʦʥʢʠ (ʤʦʪʳʣʴ-

ʢʠ) (ʂʄʂ, ɸʟʦʚʩʪʘʣʴ, ʗʧʦʥʠʷ), ʰʠʙʝʨʳ (ʄʄʂ). ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʨʦʩʩʝʣʷ [3] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʄʄʂ, ï ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʰʠʙʝʨʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʩʚʝʨ-
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ʭʫ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʫʙʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʚʟʷʪʠʠ ʧʝʯʠ çʥʘ ʪʷʛʫè. ʅʘ 

ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʰʠʙʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [5]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʫʪʴʷ ʜʦ ɀ  ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʳʭʦʜʫ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʤʝʨʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʠ 

ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʉɸʈɼ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ.2. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʨʦʩʩʝʣʷ  

ʚ ʬʫʨʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ: 1 ï ʨʳʯʘʛ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʦʩʩʝʣʝʤ; 2 ï ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʘʷ 

ʟʘʩʣʦʥʢʘ; 3 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʣʦ; 4 ï ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʐʠʙʝʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʯʝʨʝʟ 

ʬʫʨʤʫ ʧʝʯʠ: 1 ï ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 ï ʰʠʙʝʨ; 3 ī ʨʳʯʘʛ; 4 ï ʢʦʞʫʭ 

 

ʆʜʥʦʟʥʘʯʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ 

ʬʫʨʤʘʤ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʫʯʰʝʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ ʛʘʟʘ. ʅʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʢ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʙʦ-

ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʜʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 

ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʄɻʊʋ ʠʤ. ɻ.ʀ. ʅʦʩʦʚʘ ʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ 

ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʩʪʘ ʚʚʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ) 
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ʚ ʬʫʨʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʚʚʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʦʪ ʥʦʩʢʘ ʬʫʨʤʳ (ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ï ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʬʫʨ-

ʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʦʙʲʝʤʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʭʦʜ ʜʫʪʴʷ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʫʶ ʬʫʨʤʫ ʫʧʘ-

ʜʝʪ, ʘ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪ 

ʚʚʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʨʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ ʢ ʤʘʛʠʩʪ-

ʨʘʣʠ [6]. ʅʘ ʬʫʨʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʪʠʧʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʜʚʘ ʤʝʩʪʘ ʚʚʦʜʘ: ʚʦ ʬʣʘʥʝʮ (ʢʘʢ ʜʝʣʘʣʦʩʴ ʨʘʥʴʰʝ) ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʬʫʨʤʳ. ʅʘ ʬʫʨʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʩʠʣʴʬʦʥʥʦʛʦ (ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ) ʪʠʧʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʤʝʩʪʘ ʚʚʦʜʘ: ʦʜʥʦ ʚ ʩʦʧʣʘʭ ʠ ʜʚʘ ʚ ʬʫʨʤʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʛʝʨ-

ʤʝʪʠʯʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʧʝʯʘʭ ˉ 9 ʠ 10 ʆɸʆ çʄʄʂè. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʯʘʩʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ˉ 9 ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 17ī28%, ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ  ̄10 ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 13ī39%. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ˉ 9 ʠ 10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4. 

  
ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ  

ˉ 10 (ɸ) ʠ ˉ 9 (ɹ) ʆɸʆ çʄʄʂè 

 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ çʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦè ʟʘʤʝʨʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʥʘ ʬʫʨʤʫ ʩ çʙʝʩ-

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤè ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʫʞʙʫ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʚ ʛʦʨʥʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʉ.ɺ. ʎʳʙʨʦʚ, ɸ.ɺ. ɸʚʜʠʝʥʢʦ, ɸ.ɹ. ɹʦʡʢʦ, ɼ.ɺ. ʃʠʩʠʯʢʠʥ 

 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʓɽ 

ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʈɸɹʆʏɽɻʆ 

ʉʃʆʗ ʇʈʆʂɸʊʅʓʍ ɺɸʃʂʆɺ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ 

ʚʘʣʢʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʩʣʦʝʤ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 
ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʚʘʣʦʢ, ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʘ. 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘ-

ʨʦʢ ʩʪʘʣʠ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪ-

ʨʦʨʝʞʫʱʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʘʣʢʦʚ ʠʟ 

ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ: 
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1. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʝ ʣʠʪʴʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʷʜʨʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʤ. 

2. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʟʘʣʠʚʢʘ ʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʦʩʴ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

3. ʈʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 
ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʦʥʦʯʥʦʛʦ ʧʘʟʘ 

ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʦʩʘʜʢʦʡ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦ-

ʛʦ ʣʠʪʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ [1] 

 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʩ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʦ 120 

ʩʢʣʦʥʳ ʢ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʢʠʣʷ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʘʣʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʯʝʨʝʟ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʫʶ ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʦʩʥʦʚʳ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʫ. ʈʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦ-

ʜʘʝʪʩʷ ʢ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʤʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʫ ʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ 

30 ʤʤ/ʤʠʥ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʝʪ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʴ-

ʥʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʦʥʦʯʥʦʛʦ ʧʘʟʘ ʠʣʠ ʛʦʨʷ-

ʯʝʡ ʧʦʩʘʜʢʦʡ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ, ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʦʥʳ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʦʩʥʦʚʳ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʣʦʡ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʚʘʥʘʜʠʷ, 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʭʨʦʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 

(ʙʦʣʝʝ 1200 HV), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʫʛʫʥʳ ʚ 5ï6 ʨʘʟ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝ-

ʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝ (ʨʠʩ. 2). ʕʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʄʉ, ʄ2ʉ 

ʠ ʄ7ʉ3. ɺʘʥʘʜʠʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʘʨʙʠʜʳ ʪʠʧʘ ʄʉ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʢ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʢʘ. ɺʦʣʴʬʨʘʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠ-

ʚʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ. ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʛʦʣʦʢ. ʂʘʨʙʠʜʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʠʧʦʤ M2C, ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ M2C ʠ M7C3. 

 

         
ʈʠʩ. 2. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ  

ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ100 (ʘ) ʠ ʭ500 (ʙ) 
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʘʣ-

ʢʦʚ ʠʟ ʠʥʜʝʬʠʥʠʪʥʦʛʦ ʚ 4ï6 ʠ ʚʳʩʦʢʦʭʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2] 
 

ʊʠʧ 

ʚʘʣʢʘ 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ 

ʜʦʣʷ ʢʘʨ-

ʙʠʜʦʚ 

ʊʚʝʨ-

ʜʦʩʪʴ 

ʚʘʣʢʘ, 

HSD 

ʄʠʢʨʦ-

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ, 

HV 

ʀʟʥʦʩʦ-

ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ 

ICDP 

ʄʘʨʪʝʥʩʠʪ, 

ʙʝʡʥʠʪ, ʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳʡ ʘʫʩʪʝ-

ʥʠʪ 

ʄ3ʉ 20ï45 ʜʦ 85 850ï1100 1 

HiCr 

ʄʘʨʪʝʥʩʠʪ, 

ʪʨʦʦʩʪʠʪ, ʧʝʨ-

ʣʠʪ, ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪ 

ʄ7ʉ3 20ï40 ʜʦ 85 1200ï1600 1ï2 

HSS 
ʄʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ 

ʢʘʨʙʠʜʳ 

ʄʉ 

ʄ2ʉ 

ʄ7ʉ3 

7ï15 ʜʦ 90 1800ï3000 4ï6 

 

ɹʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʘʷ ʩʪʘʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʭʨʦʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤ. ʍʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚʘʣʢʦʚ ʠʟ ʠʥʜʝʬʠʥʠʪʥʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʦʭʨʦʤʠʩʪʦʛʦ 

ʯʫʛʫʥʦʚ ʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʊʠʧ 

ʚʘʣʢʘ 
C Si Mn Ni Cr Mo V W 

ICDP 2,8-3,4 0,7-1,3 0,5-1,2 2,5-4,7 1,4-2,0 0,2-0,8 0-0,5 - 

HiCr 2,4-3,0 0,5-1,0 0,5-1,2 0,9-2,0 
15,0-

20,0 
0,9-2,0 0-0,5 - 

HSS 1,2-2,8 0,4-1,7 0,4-1,7 0,7-2,7 2,0-10,0 2,0-9,0 2,5-8,5 1,0-5,0 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʩʣʦʝʤ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ  ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʲʝʤʦʚ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʢʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʘ ʧʨʦ-

ʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 
1. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʣʠʪʝʡʱʠʢʦʚ. URL: http://www.ruscastings.ru/work/168/169/221/5496. 

2. Xin Z., Perks M. C. The Centrifugal Casting of HSS Rolls for Narrow Strip Mills  

and Rod Mills  // Advances in Mill  Roll Technology, 1999. 

 

 

 

ʋɼʂ 669.15-196 

 

ɺ.ʄ. ʂʦʣʦʢʦʣʴʮʝʚ, ɽ.ɺ. ʇʝʪʨʦʯʝʥʢʦ, ʆ.ʉ. ʄʦʣʦʯʢʦʚʘ, ɸ.ɸ. ɸʭʤʝʪʦʚʘ 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ɹʆʈɸ ʅɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʋ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

ɾɸʈʆʀɿʅʆʉʆʉʊʆʁʂʀʍ ɹɽʃʓʍ ʏʋɻʋʅʆɺ  

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ  ʙʦʨʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʘʨʦʠʟ-

ʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʯʫʛʫʥʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ 
ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʦʚ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʞʘʨʦʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʡ ʯʫʛʫʥ, ʙʦʨ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʘʨʙʠʜ-
ʥʘʷ ʬʘʟʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʚ ʥʘʫʢʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟʘʭ Springer ʠ Elsivier ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʳ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʙʦʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʩʦʢʦʭʨʦʤʠʩʪʳʭ 

ʯʫʛʫʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʙʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɹʦʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪ-

ʚʫʝʪ  ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʯʫʛʫʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,01% ʠ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,08% [1ï4]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ Fe-C-Cr-Mn-Ni-Ti-

Al -Nb, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʨʦʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,005, 

0,01, 0,02, 0,03%. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘ-

ʪʦʨʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ Thixomet Standart PRO. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʬʠʨʤʳ çɹʵʨʜè. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʬʘʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ "ʊESCAN VEGA II  XMU" ʩ ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩ-

ʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʘ ʜʠ-



 

 102 

ʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ ɼʈʆʅ-ʄ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʂʆ-ʀʄɽʊ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ XRAYAN  ʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ PDF. 

ɾʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʨʦʩʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʆʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 6130-71, ʨʦʩ-

ʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ï ʧʦ ɻʆʉʊ 7769-82. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʘʙʨʘʟʠʚʥʫʶ ʠʟʥʦʩʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 23.208-79. 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʀʏ220ʍ18ɻ4ʖ2ɹ2ʅʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʩʦʙʦʡ Ŭ-ʬʘʟʫ (ʬʝʨʨʠʪ), ɔ-ʬʘʟʫ (ʘʫʩʪʝʥʠʪ), ʢʘʨʙʠʜʳ ʪʠʧʘ ʄ7ʉ3 ʠ ʢʘʨʙʠ-

ʜʳ ʪʠʧʘ ʄC. ʉʧʣʘʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʟ-

ʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (Nb, Ti)C, ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʭʨʦʤʠ-

ʩʪʦʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʪʠʧʘ Cr7C3 [5, 6]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʨ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʘ-

ʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ 

ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,03% ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ï ʬʝʨʨʠʪʥʦʡ, ʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ 

ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʥʠʦʙʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ Nbʉ, ʜʝʥʜʨʠ-

ʪʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ Nbʉ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ.1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʯʫʛʫʥʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʙʦʨʘ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʪʠʧ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʯʫʛʫʥʦʚ ʩ ʜʦ-

ʙʘʚʢʘʤʠ ʙʦʨʘ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ (Nb, Ti, Cr, Fe)C ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦ 60,3ï

65,5% ʥʠʦʙʠʷ, ʦʢʦʣʦ 17,0% ʪʠʪʘʥʘ, 3,0% ʭʨʦʤʘ ʠ 2,0% ʞʝʣʝʟʘ. ɺʦ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʘʭ (Nb, Cr, Fe)C ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʦʙʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 55,0%, ʘ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 4,0 ʠ 6,0 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʠʪʘʥ ʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʕʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʙʠʜʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ (Cr, Fe, Mn)7C3.  

ɹʦʨ ʢʘʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʥʠʦʙʠʷ ʦʪ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʜʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ 

(ʨʠʩ. 2). ɼʝʥʜʨʠʪʳ a-ʬʘʟʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʤʠ (ʨʠʩ. 3).   
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ʈʠʩ. 2. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ (Nb, Ti, Cr, Fe)C  

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʯʫʛʫʥʘ 

ʀʏ220ʍ18ɻ4ʖ2ɹ2ʅʊ (ʘ);  

ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 0,005% ɺ (ʙ);  

ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 0,02% ɺ (ʚ) 

 

 

ʊʘʢʞʝ ʙʦʨ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ ʯʫʛʫʥʦʚ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʩ 1500 ʜʦ 200 ʤʢʤ
2
 (ʩʤ. ʨʠʩ. 3). ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,3 

ʨʘʟʘ. ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʥʠʦʙʠʷ (Nb,Ti)ʉ ʚ ʯʫʛʫʥʘʭ ʩ 

ʙʦʨʦʤ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 25ï30%. 

ɹʦʨ ʩʜʚʠʛʘʝʪ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʯʢʫ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʚ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ.  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʨʘ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠ-

ʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [7], ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪʩʷ ʥʠʦ-

ʙʠʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʬʘʟʦʡ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʚ ʯʫʛʫʥʘʭ, 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʨʦʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʥʠʦʙʠʷ (ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʙʦʨʘ ï ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ).   

ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʨʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʩ 5,49 ʜʦ 

7,65 ʝʜ., ʘ ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ.  
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ʈʠʩ. 3.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʯʫʛʫʥʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 0,02% ʙʦʨʘ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʙʦʨʘ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʘʨʦʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʪʠʧ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʳʭ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʜʦʣʶ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʦʨʘ 

ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɺɿɸʀʄʆʉʊɺʗɿʀ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ɾɽʃɽɿɸ  

ɺ ɸɻʃʆʄɽʈɸʊɽ ʉ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗʄʀ ʇʈʆʎɽʉʉɸ  

ɽɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʀɿ ʄɸɻʅɽʊʀʊʆɺʓʍ  

ʀ ʊʀʊɸʅʆʄɸɻʅɽʊʀʊʆɺʓʍ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʊʆɺ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʧʝʢʘʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʤʘʛ-

ʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. ʆʜʥʘ-
ʢʦ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʜʝʣʘʝʪ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʢʘʢ ʧʦ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛ-
ʣʦʤʘʰʠʥ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʠ ʪʠʪʘʥʦ-
ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. 
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ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦ-

ʚʳʭ ʨʫʜ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʢʩʠʜʳ ʪʠʪʘʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʨʥʠʩʘʞʘ [1 ï 3].  

ɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʝʡ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ [4]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʝʨʠʠ 

ʩʧʝʢʘʥʠʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʰʠʭʪ. ʊʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʙʳ-

ʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʄɻʊʋ [5]. ʉʧʝʢʘʥʠʝ ʘʛʣʦ-

ʤʝʨʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʄɻʊʋ [6].  ʉʧʝʢʘʣʠ ʰʠʭʪʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʡ ʠ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠ-

ʪʦʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʘʭ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʡ 1,5. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ï ʚ ʪʘʙʣ. 2, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʚ ʪʘʙʣ. 3ï5. 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, % 
 

ɺʠʜ  

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
Fe FeO SiO2 CaO MgO 

Al 2O

3 
TiO2 P Zn Cr Mn 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʡ 
66,0 28,2 3,72 1,33 0,85 1,33 0,32 0,016 0,012 0,005 0,22 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ  

ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝ- 

ʪʠʪʦʚʳʡ 

61,3 28,7 2,00 0,72 0,31 1,43 9,82 0,01  0,32 0,20 

ɸʛʣʦʨʫʜʘ  

ʩʪʦʡʣʝʥʩʢʘʷ 
56,2  8,11 0,88 0,39 1,56  0,06    

 

ʀʟ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʞʝʣʝʟʦ-

ʨʫʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʠ ʚ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʰʠʭ-

ʪʝ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʩʧʝʢʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʥʘ 0,5 % ʦʪʥ. ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, % 
 

ɺʠʜ  

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 
Fe Mn P Ti Cr SiO2 CaO MgO FeO TiO2 

ʄʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʡ 59,2 0,14 0,033 0,13 0,003 5,42 8,13 1,08 15,2 0,21 

ʊʠʪʘʥʦʤʘ- 

ʛʥʝʪʠʪʦʚʳʡ 
56,7 0,13 0,028 3,9 0,212 4,33 6,49 0,66 14,6 6,51 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠʟ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ  

ʠ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʘʛʣʦʨʫʜʦʡ, % 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɺʠʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʡ 
ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦ-

ʚʳʡ 

ɺʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ  

(+5 ʤʤ ʦʪ ʘʛʣʦʩʧʝʢʘ),% 

89,84 89,39 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʪ/ʤ
2
*ʯ 0,976 1,179 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  

ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʫʜʘʨʫ  
75,11 78,09 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ  20,37 17,94 

ʀʩʪʠʨʘʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ  4,44 3,95 

     

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ  

ʠ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʛʣʦʨʫʜʳ, % 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɺʠʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʡ 
ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦ-

ʚʳʡ 

ɺʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ  

(+5 ʤʤ ʦʪ ʘʛʣʦʩʧʝʢʘ), % 
90,8 82,12 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʪ/ʤ
2
*ʯ 1,02 0,92 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

ʫʜʘʨʫ 
78,69 73,12 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 16,78 21,95 

ʀʩʪʠʨʘʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 4,52 4,92 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩʦ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ (ç+è ï ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ, ç-è ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ), % ʦʪʥ. 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ɺʠʜ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʩ ʘʛʣʦʨʫʜʦʡ ʙʝʟ ʘʛʣʦʨʫʜʳ 

ɺʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ  

(+5ʤʤ ʦʪ ʘʛʣʦʩʧʝʢʘ),% ʦʪʥ 

-0,5 -9,56 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, % ʘʙʩ +20,8 -9,8 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

ʫʜʘʨʫ 
+3,97 -7,08 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ -11,78 +30,81 

ʀʩʪʠʨʘʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ -11,04 +8,85 
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ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 20,8% ʘʙʩ., ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʫʜʘʨʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 4,0% ʦʪʥ., ʨʘʟʨʫ-

ʰʝʥʠʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ  ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʥʘ 11,8 ʠ 

11,0% ʦʪʥ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʰʠʭʪʝ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʩʧʝʢʘʶʪʩʷ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʘ 9,6% ʦʪʥ. ʚʳʭʦ-

ʜʦʤ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʥʘ 9,8% ʘʙʩ. ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʘ 7,1% ʦʪʥ. ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

ʫʜʘʨʫ, ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘ 30,8% ʦʪʥ. ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘ 

8,9% ʦʪʥ. ʠʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ʉʧʝʢʘʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʩʦʢʦʣʦʚʩʢʦ-

ʩʘʨʙʘʡʩʢʠʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʥʝ ʚʳʟʦʚʝʪ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʛʣʦ-

ʤʝʨʘʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʜʝʣʘʝʪ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦ-

ʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦ-

ʤʘʰʠʥ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩʦ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʩʦʢʦʣʦʚʩʢʦ-ʩʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʠʜʪʠ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʘ 9,6% ʦʪʥ. ʚʳʭʦʜʦʤ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʥʘ 9,8% 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ, ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʘ 7,1% ʦʪʥ. ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʫʜʘʨʫ, ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘ 30,8% ʦʪʥ. ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ, ʩ ʙʦʣʴ-

ʰʠʤ ʥʘ 8,9% ʦʪʥ. ʠʩʪʠʨʘʥʠʝʤ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʉ.ɸ. ʂʫʨʛʫʟʦʚ, ʀ.ɻ. ʐʫʙʠʥ, ɽ.ɸ. ɹʫʨʤʠʩʪʨʦʚʘ, ɸ.ʀ. ɹʫʨʤʠʩʪʨʦʚ 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆɻʆ  

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ɺʃʀʗʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɻʆʈʗʏɽʁ  

ʇʈʆʂɸʊʂʀ ʇʆʃʆʉ ʀɿ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʈʆʂ ʉʊɸʃɽʁ  

ʅɸ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʖ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓʍ ʊʈɽʑʀʅ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çʪʨʝʱʠʥʘè ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʜʝʢʚʘʪ-
ʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʚ ʣʘʙʦʨʘ-
ʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ çʪʨʝʱʠʥʘè.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʝʬʝʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʪʨʝʱʠʥʘè, ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ, ʬʠ-
ʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʚʚʠʜʫ ʩʪʨʝʤʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʨʦʩʦʤ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʳʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪ ʠʟ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʫ-

ʜʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʢʘʢ ʩʚʘʨʠ-

ʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʘ çʪʨʝʱʠʥʘè, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʜʝʬʝʢ-

ʪʳ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʛʥʝʚʘʷ ʟʘʯʠ-

ʩʪʢʘ ʩʣʷʙʦʚ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ [1]. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ, ʧʨʦʚʝʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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çʪʨʝʱʠʥè, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʐʉɻʇ 2000 ʆɸʆ çʄʄʂè [2]. 

ɺ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʥʦʤ ʮʝʭʝ çʆɸʆ ʄʄʂè ʚʳʧʣʘʚʠʣʠ ʦʧʳʪ-

ʥʫʶ ʧʘʨʪʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 17ɻ1ʉ-ʋ). ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʣʷʙʦʚ ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ: ʧʘʫʢʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʝ (ʧʦʟʠʮʠʷ 2 ʠ 4) ʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʧʦ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʧʦʟʠʮʠʷ 1 ʠ 3) 

(ʨʠʩ. 1). ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʣʷʙʘ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʟʘʯʠʩʪʢʝ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʨʝʟʘʢʘʤʠ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʤʤ: 1, 4 ï çʫʛʣʦʚʘʷ  

ʪʨʝʱʠʥʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʢʘʪʢʠè; 2, 3 ï çʧʘʫʢʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘè 

 

ʆʧʳʪʥʳʡ ʩʣʷʙ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 250ʭ1720ʭ5600 ʤʤ  ʥʘʛʨʝʣʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ ʩʪʘʥʘ 2000 ʆɸʆ çʄʄʂè ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ, ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 8ʭ1690 ʤʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʊʋ 14-1-1950-2004. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʨʫʣʦʥ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘʣʠ ʥʘ 

ʣʠʩʪʳ ʥʘ ɸʇʈ 1 ʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ʧʦʣʠʩʪʥʫʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩ-

ʢʘʪʝ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢ-

ʪʦʚ ï ʥʘ ʨʠʩ. 2 [3]. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʢʘʪʝ ʠ ʠʭ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʥʷʣʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʘ ʥʝʨʘʟ-

ʨʳʚʥʘʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ çʪʨʝʱʠʥè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʩʪʘʥʝ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʣʠ ʩʚʠʥ-

ʮʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʩʣʷʙʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʥʝʩʣʠ ʜʝ-

ʬʝʢʪʳ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ (ʩʤ.ʨʠʩ.1), ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ 15, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ  ʨʝʞʠʤʘʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʥʘ 

ʩʪʘʥʝ 2000 ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʆɸʆ çʄʄʂè [4].  

ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʩʚʠʥʮʦʚʦʤ ʨʘʩʢʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʠʥʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʠ ʥʘ ʩʚʠʥʮʦʚʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 

ʟʘʥʝʩʣʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʝʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʘʢʝʪ Excel, ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, R=0,53. 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢ ʚʳʪʷʞʢʝ ʫʜʣʠ-

ʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ï 10,94.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦ-

ʨʷʯʝʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʪʠʧʘ 

çʪʨʝʱʠʥʘè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ,  ʨʘʚʥʦʛʦ 10,94. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɸ.ʄ. ʇʝʩʠʥ, ɼ.ʆ. ʇʫʩʪʦʚʦʡʪʦʚ, ɸ.ʉ. ʂʦʣʝʩʥʠʢ, ɽ.ʃ. ʐʘʨʣʳʢʦʚ,  

ɸ.ʕ. ʅʦʚʦʩʸʣʦʚ, ʄ.ʂ. ʉʚʝʨʜʣʠʢ  

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ɺʃʀʗʅʀʗ  

ʅɸ ʇʆʇɽʈɽʏʅʋʖ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʖ ʄɽʊɸʃʃɸ  

ʇʈʀ ʍʆʃʆɼʅʆʁ ʇʈʆʂɸʊʂɽ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʉʆɿɼɸʅʀʗ  

ʃʆʂɸʃʔʅʓʍ ʆʏɸɻʆɺ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʀ   

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 
ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 
ʧʦʣʦʩʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝ-
ʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴ-
ʥʳʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ DE-
FORM 3D.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, FEM, DEFORM 3D, ʧʨʦʢʘʪʢʘ. 

 

ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʣʠʩʪʦʚ ʠ 

ʣʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʰʠʨʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʤʝʱʝʥʥʳʡ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʠʜʸʪ ʚ ʚʳʪʷʞʢʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʝʩʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ  ʧʦʣʦʩʳ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʫʜ-

ʣʠʥʝʥʠʝ, ʘ ʤʝʥʝʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ï ʤʝʥʴʰʝʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ çʜʣʠʥʥʳʭè ʠ çʢʦʨʦʪʢʠʭè ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ: ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

(ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) ï ʢʦ-

ʨʦʙʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ ʠʣʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ (ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ) ï ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʢʦʨʦʙʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦ-

ʩʪʠ, ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ï ʚʳʧʫʢʣʦʡ, ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʠʣʠ ʘʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ).   

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʠ 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʢʘʪʘ. ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʚʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʘʭ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʪʘʢʦʡ ʦʯʘʛ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝʡ ʝʛʦ 

ʜʣʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʜʥʫʶ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʪʷʞ-

ʢʫ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʣʷ ʫʪʦʥʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʣʦʩʫ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʝ-

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʙʦʯʢʦʡ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʦʙʞʘʪʠʝʤ, ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘ-
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ʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣ ʦʙʞʠʤʘʝ-

ʤʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠʜʝʪ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʫʰʠʨʝʥʠʝ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʙʝʟ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʘʭ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ: ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ; ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ;  

1 ï ʧʦʣʦʩʘ; 2 ï ʦʩʴ; 3 ï ʜʠʩʢʠ,  

ʥʘʩʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʴ; 4 ï ʚʘʣʦʢ;  

bʜ ʠ lʜ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʰʠʨʠʥʘ ʠ 

ʜʣʠʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  

ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ: ʘ ï ʦʙʞʘʪʠʝ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ; ʙ ï ʦʙʞʘʪʠʝ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʚ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʙʦʯʢʦʡ 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

DEFORM 3D ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: 1) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ; 2) ʧʨʦʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣ-

ʢʘʭ; 3) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

AL-1100 ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6,00 ʤʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 50 ʤʤ (ʨʠʩ. 3). ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʧʘʜʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4,70 ʤʤ, ʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ï 

5,58 ʤʤ (ʨʠʩ.4). 

 

ʇʦʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5ï7.  

  

ʈʠʩ. 3. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʈʠʩ. 4. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ 
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ʈʠʩ. 5. ʇʦʣʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ  

ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʥʘʚʦʢ 

ʈʠʩ. 6. ʇʦʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ  

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

 
 

ʈʠʩ. 7. ʇʦʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʦʙ-

ʞʘʪʠʡ: 1) 0,8 ʤʤ; 2) 1,0 ʤʤ; 3) 1,2 ʤʤ; 4) 1,4 ʤʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 8ï10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 2. 
 

  
ʈʠʩ. 8. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  

ʧʨʦʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ  

ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ 

ʈʠʩ. 9. ʇʦʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ  

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  

ʧʨʦʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʚʦʢ 
 

 
ʈʠʩ. 10. ʇʦʣʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʚʦʢ 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʣʠʩʪʦʚ ʩ ʧʨʦʛʣʘ-

ʞʝʥʥʳʤʠ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 4 ʤʤ. ʇʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 11, 12). 

 

  
ʈʠʩ. 11. ʇʦʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ  

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʩʪʘ 

ʈʠʩ. 12. ʇʦʣʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ  

ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʩʪʘ 

 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʫʰʠʨʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʯʝʪʳʨʝʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʨʘ-

ʥʝʝ ʩʣʫʯʘʷʤ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ˉ5, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʚʦʢ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). 

 

ʋʰʠʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 
 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

1 2 3 4 5 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʥʝʯ-

ʥʘʷ 

51 51 51,25 51,45 54,6 

ʋʰʠʨʝʥʠʝ 2.0% 2.0% 2.5% 2.9% 9.2% 

 

ʇʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʚʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʨʢʫ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʘʥʝ 150 ʄɻʊʋ 

ʠʤ. ʅʦʩʦʚʘ. ʇʨʦʢʘʪʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʧʷʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʫʰʠ-

ʨʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ. ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ 

ʰʠʨʠʥʫ ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ. 

 

 



 

 117 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʨʝʧʨʝ-

ʟʝʥʪʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʄɼ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣ-
ʣʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩʪʘʣʠ 20. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪ-
ʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʄʠʥʢʦʚ-
ʩʢʦʛʦ. 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪ-

ʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʯʝʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤè ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷ-

ʱʠʭ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʙʝ-

ʨʝʪʩʷ ʚ ʫʯʝʪ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʣʠʜʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ [1ï3]. ʅʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʪʝʣʝ ʥʝ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʣʶʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʜʘʥ-

ʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 
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ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʚʷʟʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [4ï6].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʄɼ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [7ï9]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [10]. ʀʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [11] ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʠʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʣʦʞʝʥ-

ʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʅɼʉ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʉʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ [12-15]. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. Image-Compression Method ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦ-

ʰʣʠʬʦʚ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʙʦ-

ʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. 
2. ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʳʭ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʠ ʢʦʥʫʩʳ). ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 3D-
ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʠʭ 
ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝ-
ʥʠʠ ʨʷʜʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

3. ʄʝʪʦʜ ʨʝʚʝʨʩ-ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝ-
ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʠʙʢʠʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ, ʥʦ 
ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʥʠʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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4. CAFE ʤʦʜʝʣʠ (Cellular Automata ï Finite Element) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʩʚʝʨʭʪʦʯʥʳʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʤʦ-
ʜʝʣʝʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʜʝʣʠ 
ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

5. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝ-
ʙʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʠ ʣʠʰʝʥʠʠ ʠʭ 
ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʢʨʦ-
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʶʙʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʛʝʦ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʥʦʛʦʧʦʚʪʦʨ-
ʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜ-
ʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʄʠʥʢʦʚʩʢʦʛʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʛʝʦʤʝʪ-
ʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-
ʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʛʫʨʘʤʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʦ-
ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʩʢʣʶʯʠʤ ʠʟ ʚʩʝʭ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʙʲʝʤʦʚ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʧʨʝ-
ʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

 

  
ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ 20 

 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ; ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʤʝʪʦʜ ʧʦ-
ʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʟ-
ʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧ-
ʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 
ʤʦʛʫʪ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣɹ-
ʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ɸ.ʀ. ɹʫʨʤʠʩʪʨʦʚ,  ʀ.ɸ. ʂʨʘʩʥʦʧʝʨʦʚʘ 

 

ʌʆʈʄʆʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ɼɽʌɽʂʊɸ çʊʈɽʑʀʅɸè  

ʇʈʀ ɻʆʈʗʏɽʁ ʇʈʆʂɸʊʂɽ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʆʅʅʓʍ ʉʊɸʃɽʁ  

ʉ ʋʏɽʊʆʄ ɺʃʀʗʅʀʗ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ.  ʉʆʆɹʑɽʅʀɽ 1 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʛʦ 
ʧʨʦʢʘʪʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çʪʨʝʱʠʥʘè, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ çʪʨʝʱʠʥè, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘ-
ʚʠʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʞʘʪʠʝʤ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 
çʪʨʝʱʠʥʳè, ʦʙʞʘʪʠʝʤ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ çʪʨʝʱʠʥè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ  ʫʛʣʦʤ ʝʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ çʪʨʝʱʠʥʳè. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʝʬʝʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʪʨʝʱʠʥʘè, ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ, ʬʠ-
ʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ.  

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʳʥʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʫʢʣʦʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʦ-

ʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠʟ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘ-

ʢʦʡ ʜʝʬʝʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ çʪʨʝʱʠʥʘè, ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʘ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʜʦ 60% ʦʪ ʚʩʝʡ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1]. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ: ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʛʥʝʚʦʡ ʟʘʯʠʩʪʢʠ, ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʞʘʪʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ 

[2]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʜʝʣ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʩ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ çʪʨʝʱʠʥʦʡè, ʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚʚʠʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [3]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 
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ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ çʪʨʝ-

ʱʠʥè, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʩʪʘʥʝ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʘʣʢʦʚ 73 ʤʤ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 7,9 ʤ/ʤʠʥ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʚʠʥʝʮ. ɼʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝ-

ʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʜʦʙʠʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ 15, ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ 

15ʭ47ʭ204 ʤʤ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩʣʷʙʘ, ʚʳʧʣʘʚ-

ʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʂʎ ʆɸʆ çʄʄʂè ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚʘʣʢʦʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʜʦʙʠʷ. 

ɼʝʬʝʢʪʳ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʝ çʪʨʝʱʠʥʳè ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʧʝʨʝʜ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦ-

ʚʠʣʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪ çʪʨʝʱʠ-

ʥʳè, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘ-

ʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʠ ʠʭ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ çʪʨʝʱʠʥʳè ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʠʟ ʪʘʣʴʢʘ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶʩʷ ʦʢʘʣʠʥʫ ʚ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʣʷʙʘ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʮʚʝʪʘ ʪʘʣʴʢʘ ʦʪ 

ʮʚʝʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʤʤ: 1, 3 ï çʫʛʣʦʚʘʷ  

ʪʨʝʱʠʥʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʢʘʪʢʠè; 2, 4 ï çʧʘʫʢʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘè 

 

ʇʨʦʢʘʪʢʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʟʘ 12 ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʙʞʘʪʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 

ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʤ ʩʪʘʥʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 2000 ʆɸʆ çʄʄʂè. ʉʫʤ-

ʤʘʨʥʦʝ ʦʙʞʘʪʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 96,3%, ʫʰʠʨʝʥʠʝ 4%. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦ-

ʚʳʭ ʠ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʢʣʝʪʝʡ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  
 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʝʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝ-

ʞʜʫ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʦʙʞʘʪʠʝʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘ (ʨʠʩ.2), ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʦʙʞʘʪʠ-

ʝʤ ʠ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ çʪʨʝʱʠʥʳè (ʨʠʩ.3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʜʣʠʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ çʪʨʝʱʠʥʳè (ʨʠʩ.4). 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʦʙʞʘʪʠʝʤ  

ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ çʪʨʝʱʠʥʳè 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ çʪʨʝʱʠʥʳè  

ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ 

 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ 

ʌʦʨʤʘ ʠ ʥʦʤʝʨ 

ʜʝʬʝʢʪʘ 
< 1 < 3 ʍ 2 X  4 

ʜʣʠʥʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʤʤ 
6,32 7,02 5,5 5,3 6,02 7,44 7,2 10,17 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʛʨʘʜ 
45 -48 35 -20 49 -44 42 -47 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʨʥʦʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ʜʣʠʥʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʤʤ 
27,2 22,6 30 32 22,4 31,2 27,2 31,6 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʛʨʘʜ 
7 -12 5 -7 11 -8 6 -8 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʯʠʩʪʦʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ʜʣʠʥʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʤʤ 
141 126 118 132 89 132 157 167 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʛʨʘʜ 
2 -0,1 2,5 -0,5 3,5 -2 1,5 -0,1 


