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ʆ.ʖ. ʀʣʴʠʥʘ, ɽ.ɺ. ɺʦʣʢʦʚʘ, ʕ.ʄ. ɹʦʙʨʦʚʘ 

 

ʉʆɹʃʖɼɽʅʀɽ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʁ  

ʇʈʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʀʈʆɺʂɽ ɻɸɿɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʛʘʟ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʛʘʟʦʧʨʦ-
ʚʦʜ, ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʛʘʟʘ. 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʥ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʘʥʦʩʷʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʀʭ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʩʣʦʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʥʘʨʫ-

ʰʘʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘ-

ʟʦʧʨʦʚʦʜʳ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʦʡ ʥʦʚʳʭ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʢʘʢ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʥ ï ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʚʨʝʜʥʦʝ ʜʣʷ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʠʟ-ʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʩʝʨʳ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʠ). ʕʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʨʶʯʝ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʣʚʝʢʘ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʠ ʤʝʪʘʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʤ ʛʘʟʦʤ. 

ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʣʫʙʦʢʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʜʝ ʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʘʯʢʦʡ ʠʟ 

ʥʝʜʨ ʚʦʜʳ, ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʝʢʪʦ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ï ʩʘʤʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ ʚʠʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʮʠ-

ʧʣʠʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 140 ʩʤ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 ɸʪʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʚʟʨʳʚʦʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʡ 

ʩʦʩʫʜ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʪʳʩʷʯʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʧʦ ʪʨʫ-
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ʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʦʥ ʪʝʨʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʤ ʠ ʩʪʝʥ-

ʢʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʛʘʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʨʫʞʘʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʘʟ ʜʦʞʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʟʦʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ (ɻʇɸ).  

ʇʦʪʝʨʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʠ, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʈɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 1% ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʕʪʠ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ. ʈʘʟʨʳʚ ʛʘʟʦ-

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʟʨʳʚʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝʤ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʩʨʦʢ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 ʣʝʪ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʘʚʘʨʠʡ ï ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʪʨʫʙ.  

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟ-ʟʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ʊʘʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʜʚʠʛʘʤ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦ-

ʚʦʜʦʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʤʠʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʨʦʚ-

ʥʠ ʰʫʤʘ ʥʘ ʂʉ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʪʠʮ. ʀʟ-ʟʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠ ʧʪʠʮʳ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʦʢʠʜʘʪʴ ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʘʨʝʘʣʦʚ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʭʦʪʥʠ-

ʯʴʠʭ ʫʛʦʜʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠ ʪʨʫ-

ʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʘʭ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʧʫʩʢ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʇɸ, ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ɻʇɸ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʘʩʩʘʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʝʢ ʠ ʨʫʯʴʝʚ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʙʝʨʝʛʘ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ; ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʨʫʩʣʘ ʨʝʢ ʪʨʫʙʘ-

ʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʪʝʩʥʝʥʠʶ ʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʢ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʛʣʘʚʦʡ VII ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 10 ʷʥʚʘʨʷ 2002 ʛ. N 7-ʌɿ "ʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ". ʉʪʘʪʴʷ 46 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, 

ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ, 

ʛʘʟʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦ-
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ʚʘʥʠʷʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 
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ɸ.ʖ. ʇʝʨʷʪʠʥʩʢʠʡ, ʂ.ɼ. ʏʘʣʢʦʚʘ 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʂʋʃʔʊʋʈʓ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʅɸ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ  

ʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃʔʅʆʉʊʔ ʊʈʋɼɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-
ʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ ʠ ʪʝʤ 
ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʜʝʡ-
ʩʪʚʠʡ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʝʜʠʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ-
ʦʥʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʥʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʝ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʦʪ ʥʝʛʦ. 
ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘ-
ʮʠʷʭ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʩʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ. 

 

ɺ ʚʝʢ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʥʘ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʥʦ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʫʯʝʥʳʭ ʕ.ʐʝʡʥʘ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭ, ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤ 

ʣʶʜʝʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥʘ ʫʯʠʣʘʩʴ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʮʝʥʥʳʤʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʦʚʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʦʙʫʯʘʪʴ ʵʪʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʩʪʠʛʘʪʴ ʯʪʦ-

ʣʠʙʦ, ʜʫʤʘʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ [5]. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʣʦʚʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘ-
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ʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʵʪʦ ʦʩʦʙʘʷ ʩʬʝʨʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʨʝ-

ʩʫʨʩʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭ-

ʩʷ ʤʝʞʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʤ ʩʨʘʟʫ ʚ ʪʨʝʭ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ-

ʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʚʠʜʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʇʦʛʨʝʙʥʷʢʘ ɺ.ɸ. [2].  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʷʚʣʷ-

ʣʠʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ, ʨʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʧʣʘʥʝ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʧʝʨʝʜ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʈʝʰʠʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʤʦʛʫʪ ʣʶʜʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʚ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʫʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʩʚʦʝʤʫ ʟʜʦʨʦʚʴʶ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʪʨʫʜʘ [3]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʪʨʫʜʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦ ʦʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʪʨʫʜʫ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʨʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʪʨʫʜʦʣʶʙʠʝ. ʊʨʫʜʦʣʶʙʠʚʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʯʫʚʩʪʚʫ-

ʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʫʜʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ. ʂʦʥʝʯʥʦ, 

ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʝʤʫ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ ʠ ʨʘʜʦʩʪʴ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʫʜʘ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʢ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʶ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɽʩʣʠ ʪʨʫʜʦʣʶʙʠʚʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʣʠʰʝʥ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʦʥ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ, ʩʢʫʢʫ, ʜʘʞʝ ʩʪʨʘʜʘʥʠʷ. ʃʶʙʦʚʴ 

ʢ ʪʨʫʜʫ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʙʦ-

ʪʫ, ʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʝʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʩʪʴʶ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳ-

ʰʝ ʯʝʨʪʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʪʨʫʜʘ, ʚ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʙʜʫʤʳʚʘʥʠʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʚʩʝʨʴʸʟ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪ.ʢ. ʚ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʯʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʠʣʠ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ [4].  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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ʩʨʝʜ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ çʢʣʠʤʘʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙ-

ʱʝʩʪʚʘ [5]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʪʨʫʜʦʤ. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʠʛʨʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʘʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʠʤʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ, ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ, ʚʟʘʠʤʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï 

ʪʨʘʜʠʮʠʷʤʠ, ʨʠʪʫʘʣʘʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʣʦʞʠʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ, 

ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ [5]. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʥʠʷ // ɺʦʧʨʦʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ. ï 2005. ï ˉ 1(13) ï ʉ. 59. 

3. ʕʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʠʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://base.safework.ru/ 

4. ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʅʀʋ ʀʊʄʆ. ʉʝʨʠʷ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝ-

ʥʝʜʞʤʝʥʪè ˉ1, 2014 ʛ. 

5. ʍʘʡʨʫʣʣʠʥʘ ʃ.ʀ., ɻʘʩʠʣʦʚ ɺ.ʉ. ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ // ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ï 2012. ï ˉ 11-3. ï 

ʉ. 665-669. 
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ɺ.ɺ. ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʡ 

 

ʂ ʆɹʈɸʊʅʆʁ ʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʆʁ ɿɸɼɸʏɽ ɼʃʗ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʄʆɼɽʃʀ ɺʆɿʄʋʑɽʅʅʆʁ ʉʊɽʇɽʅʀ ʆʇɽʈɸʊʆʈɸ ʃɸʇʃɸʉɸ  

ʅɸ ʄʅʆɻʆʄɽʈʅʆʄ ʂʋɹɽ  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫ-
ʱʘʶʱʝʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʢʨʘʪʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʅʝʡʤʘʥʘ ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ 
ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 
ʟʘʜʘʯ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘ-
ʩʘ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʝʜ. 

 

ʇʦʜ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʳ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʤ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ ʪʘʢʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝ-

http://base.safework.ru/
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ʤʘʪʠʢʦʚ ʢʘʢ ɺ.ɸ. ɸʤʙʘʨʮʫʤʷʥ, ɺ.ɸ. ʄʘʨʯʝʥʢʦ, ɸ.ʀ. ʇʨʠʣʝʧʢʦ, ɺ.ɸ. ʉʘʜʦʚʥʠʯʠʡ, 

ɺ.ɸ. ʖʨʢʦ ʠ ʜʨ. [1].  

ʉʨʝʜʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ɺ.ɸ. ʉʘʜʦʚ-

ʥʠʯʝʛʦ, ɺ.ɺ. ɼʫʙʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʠʭ ʫʯʝʥʠʢʦʚ [2ï6]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʢʫʙʝ ʩ 

ʥʝʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʟʦʣʴʚʝʥʪʦʡ. 

ʇʫʩʪʴ ( ){ }njaxxxxQ jnn ,,2,1,0  ,,, 21 >> =¢¢=  ï n -ʤʝʨʥʳʡ 

ʢʫʙ, ʛʜʝ ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʫʙʘ 0>a .  

ɺ ʩʝʧʘʨʘʙʝʣʴʥʦʤ ʛʠʣʴʙʝʨʪʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ( )nQLH 2=  ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨ T , ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʅʝʡʤʘʥʘ:  

vv l=D- , 0=
µ

µ

µ nQ
h

n , 

ʛʜʝ ä
=

µµ=D
n

j

jx
1

22  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ, h ï ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ n
Qµ  ʢʫʙʘ 

nQ . 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨ )(
0

llbb dET ñ
¤

= , ʛʜʝ 2n²b  ʠ 0>bl  ʧʨʠ .0>l  

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʘʤ ( )
b

pl ä
=

-=
n

j

jjm am
1

222  ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
bT  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʨʪʦ-

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ H ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

( ) ( )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 , ʛʜʝ ( )nmmm ,,1 >= , 

NÍjm , ,,,1 naVnj ==  0,jmd  ï ʩʠʤʚʦʣ ʂʨʦʥʝʢʝʨʘ. 

ɹʫʜʝʤ ʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
bT  ʯʝʨʝʟ 

()k

tl  ʠ 
()k

tv  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʛʜʝ 

NÍt , tk k,,2,1 >= , tk ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ tl, ʪ.ʝ. 

()k

tt ll= .  

ɺʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ( )1
)(

-
-= ETR ll b

 ï ʨʝʟʦʣʴʚʝʥʪʘ ʦʧʝʨʘ-

ʪʦʨʘ 
bT , ( )21 ttta ll += + , 

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

k

t

k

t

k

t

k

ttr llll --= +-  

(){ }tk

tt rC +=Í=G lll :  ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ. ʇʫʩʪʴ 
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(){ }tk

tt rC ²-Í=W lll : , t
t

W=W
=

¤

1

< . ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 00 >r , ʪʘʢ 

ʯʪʦʙʳ 
() ()k

t

k

t
t ll

r ll -¢
+NÍ

-

1
inf2 1

0 .  

ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
bT  ʧʨʠ 

1>>t : 
n

t tC bl 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 ɻʠʣʴʙʝʨʪʘï

ʐʤʠʜʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: () () ,
2

20

2

2
¤<¢ rRRl

2
Ö  ï 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʘʷ ʥʦʨʤʘ (ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ ï ʐʤʠʜʪʘ)WÍ"l, ,

.NtÍ"  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ( )n
r

QLFp 0

¤=Í , ʛʜʝ F  ï 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʥʘ nQ , ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʫʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

( ) ( ) ( )nnnn xxpxaxpxxxap ,,,,,,, 11211 >>> =-=- ,           (1) 

( ) ( ) ,02cos,, 1

1

1

1 =Ôññ
=

-

n

n

j

jjn
Q

dxdxaxmxxp
n

>>> p   (2) 

.20rp
F
¢      (3) 

(
( )

pessp
nn Qxx

F
Í

=
,,1

sup
>

). ʌʫʥʢʮʠʶ p ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ M ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ F, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

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

ʚʳʰʝ ʬʫʥʢʮʠʶ .FpÍ  

ʇʦʩʪʘʚʠʤ ʮʝʣʴ ï ʟʥʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 
bT , PT +b  ʠ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʶ p, ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʝʜʠʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (1) ï (3) 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʦʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʞʠ-

ʤʘʶʱʠʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʉ. ɹʘʥʘʭʘ [1] ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʪʝʦʨʝʤʘ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʠ ʝʜʠʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ p ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ FM Ë . 
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ɻ.ɻ. ɺʘʣʷʝʚʘ, ɽ.ɸ. ʇʫʟʘʥʢʦʚʘ 

 

ʄɽʊʆɼʓ ʄʅʆɻʆʄɽʈʅʆɻʆ ʉʊɸʊʀʉʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ  

ɺ ɿɸɼɸʏɸʍ ʆʎɽʅʂʀ ʋʈʆɺʅʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʄɽʊɸʃʃʆʇʈʆɼʋʂʎʀʀ  

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʉʊɸɹʀʃʔʅʆɻʆ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚ-
ʥ ̫ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʩʪʘʪʠ-
ʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʷ. 

 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠ ̫ʠʟ 

ʚʩʝʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʫ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʠ 
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ʪ.ʜ.); ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, 

ʩʫʞʝʥʠʝ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʟ̫ʢʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ.); ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʮʘʨʘʧʠʥ ʠʣʠ ʨʘʩʢʘʪʦʚ). ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪ ɹʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʜʣʷ 

ʯʝʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

¶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶ-

ʱʘʷ ʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

¶ ʙʨʘʢ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5%. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʘʷ ʟʘʜʘ-

ʯʘ ï ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʟʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ: 

Å ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ t-

ʢʨʠʪʝʨʠʶ; ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ï ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʚʩʶ ʧʘʨʪʠʶ; 

Å ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʢʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʟʘ-

ʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ); 

Å ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠ ʨʝʘh-

ʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ; 

Å ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ; 

Å ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ F -ʢʨʠʪʝʨʠʶ, ʪ.ʝ. ʦʮʝʥʢʘ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ, ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʚʦʯʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʘʨʪʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ ï ʵʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: y1 ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ; y2 ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʄʇʘ; 

y3 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, %; y4 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʫʞʝʥʠʝ, %. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢ-

ʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʟʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʧʨʦ-

ʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ (ʭ1-ʭ5); ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ (ʭ6, ʤʤ) ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʧʦ ɹʨʠʥʝʣʣʶ (ʭ7, ʝʜ. ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ) ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 

ʤʘʨʢʫ ʩʪʘʣʠ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ: 0,64<R2<0,94. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʨʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʰʠʙʦʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (D), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘ-

ʮʠʠ (R2) ʠ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ (ʉʅ), ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ 0,95. 
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ʇʨʠʤʝʨ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʄʘʨ-

ʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ D R
2
 ʉʅ 

35 1Ĕʫ==182,7+282,5ʭ1-0,173ʭ6+116,7ʭ2+98,5ʭ3+341ʭ4 12,6 0,78 340,7 

45 2Ĕʫ=258,3-0,173ʭ6+703,7ʭ1+110,6ʭ2+83,7ʭ3+413,4ʭ4+1034ʭ5 10,3 0,93 626,9 

50 =3Ĕʫ 41,4-0,0275ʭ6-33,1ʭ1-4,05ʭ2-2,28ʭ3-29,7ʭ4-32,7ʭ5 12,2 0,82 16,0 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ɺ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʧʣʘʚʢʠ, ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʜʘʯʫ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʝʩʪʠʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨ̫-

ʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɸ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʉʂʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ/ʋʯʝʙ. ʇʦʩʦʙʠʝ.-ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ: ɻʆʋ ɺʇʆ 

çʄɻʊʋè, 2007.-315ʩ.  
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ɸ.ʅ. ɹʝʭʪʝʨʝʚ, ɸ.ʖ. ʃʝʜʥʦʚ, ʅ.ɸ. ʉʘʚʠʥʦʚʘ, ɸ.ʄ. ʈʳʞʦʚ  

 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʂʆʃɽɹɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʉʇɽʂʊʈɸ  

ʊʆʇʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ɼɽʌɽʂʊʆɺ ɺ ʅɸʅʆʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆʄ ʋɻʃɽʈʆɼɽ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
AM1, ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ C20 ʙʝʟ 
ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ 
ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ C20 ʙʝʟ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʫʣʣʝʨʝʥ C20, ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴ-
ʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ, ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ 

 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʚʘʥ-

ʪʦʚʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦ-

ʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ [1-4]. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦ-

ʢʣʘʩʪʝʨʘ C20 ʚ ʬʦʨʤʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ (ʨʠʩ. 1, ʘ), ʘʪʦʤʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦ 5 (ʉ20-

5) ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʪʦʤʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦ 8 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʨʠʩ. 1, ʙ) (ʉ20-8). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʝ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [1-3]. 



 

14 

 

ʈʠʩ. 1. ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ C20: 

ʘ ï ʘʪʦʤʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦ 5 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,  

ʙ ï ʘʪʦʤʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦ 8 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ GAMESS [5] ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʦʡ Facio. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ AM1 

[4]. ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʠʝ ʢʦʥʪʫʨʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʳʩʦʪʳ 10 ʩʤ-1. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʘ 

C20-5 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 918 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʢʣʘʩʪʝʨʘ C20-8 ï 1098 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. 

ʅʘ ʨʠʩ.2 ʠ ʨʠʩ.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝ-

ʨʦʚ ʉ20-5 ʠ ʉ20-8 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʠʟʦʤʝʨʘ C20-8 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ï 

ʦʪ 150 ʜʦ 2000 ʩʤ-1, ʘ ʫ ʉ20-5 ʦʪ 500 ʜʦ 1500 ʩʤ
-1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʉ20-8 ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʣʠʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜ (ʥʠʞʝ 500 ʩʤ-1), ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥ ʉ20-5 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚʙʣʠʟʠ 500 ʩʤ
-1. ɹʦʣʝʝ 

ʙʦʛʘʪʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʥʷʪʠ-

ʝʤ ʧʨʘʚʠʣʘ ʟʘʧʨʝʪʘ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʉ20-5 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 857 ʩʤ
-1, ʘ C20-8 ï ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

826 ʩʤ-1. ʆʙʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ (ʦʙʝʨʪʦʥʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1300 

ï 2000 ʩʤ-1, ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʉ20-5 ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʨʪʦʥʦʚ ʥʠʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʘ ʉ20-8 ʩʧʝʢʪʨ ʦʙʝʨʪʦʥʦʚ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʛʘʯʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʩ ʚ ʵʪʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʘ C20-5 
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ʈʠʩ. 3. ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʘ ʉ20-8 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. Ab initio infrared vibrational modes for neutral and charged small fullerenes 

(ʉ20, C24, ʉ2ʙ, C28, C30 and C60) / Adjizian J-J, Vlandas A, Rio J, Charlier J-C, Ewels 

CP .// Phil. Trans. R. Joe. A 374:20150323. http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2015.0323 

2. IR and UV Spectroscopic Analysis of C20 Carbon Nanostructures / Ahmad 

Motahari, Hossein A. Dabbagh, Hossein Farrokhpour // Journal of Nanoanalysis No. 

01, Issue 01, 2014, pp 31-40. 

3. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ / ɸ. ʅ. ɹʝʭʪʝʨʝʚ , ʅ. ɸ. ʉʘʚʠʥʦʚʘ , ɸ. ʖ. ʃʝʜʥʦʚ , ɸ. ʄ. ʈʳʞʦʚ 

// ʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï 2016: ɹʝʣʘʨʫʩʴ ï ʈʦʩʩʠʷ ï ʋʢʨʘʠʥʘ :ʅɸʅʆï2016 : 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ V ʄʝʞʜʫʥʘʨ. ʥʘʫʯ. ʢʦʥʬ., ʄʠʥʩʢ, 22ï25 ʥʦʷʙ.2016 ʛ. / ʨʝʜ. ʩʦʚʝʪ : ʇ. ɸ. 

ɺʠʪʷʟʴ (ʧʨʝʜ.) [ʠ ʜʨ.]. ï ʄʠʥʩʢ : ɹʝʣʘʨʫʩʢʘʷ ʥʘʚʫʢʘ, 2016, ʩ. 584-587. 

4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ / ɸ.ʅ. ɹʝʭʪʝʨʝʚ, ɸ.ʖ.ʃʝʜʥʦʚ, ʅ.ɸ. ʉʘʚʠʥʦʚʘ, ɸ.ʄ. ʈʳʞʦʚ // ɸʢ-
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ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ / ʧʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ʄ. ʂʦʣʦʢʦʣʴʮʝʚʘ. 
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N.Matsunaga, K.A.Nguyen, S.Su, T.L.Windus, M.Dupuis, J.A.Montgomery J. // Com-

put. Chem., 14, 1993, pp. 1347-1363/ 

 

 

 

  

http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2015.0323


 

16 

ʋɼʂ 378.147 

ʃ.ɺ. ʉʤʠʨʥʦʚʘ 

 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ  

ʋʏɸʑʀʍʉʗ ʇʈʀ ʀɿʋʏɽʅʀʀ ʊɽʆʈʀʀ ʅɽʏɽʊʂʀʍ ʄʅʆɾɽʉʊɺ  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝ-
ʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 
ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʯʝʥʠʢʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫ-
ʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʢ ʧʦʟʥʘʥʠʷʤ. ʌʦʨʤʠ-
ʨʫʝʤʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʝʩʪʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ, ʪʝʦʨʠʷ 
ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠ ʯʘʱʝ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʚʦʝʥʠʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʝʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫ-

ʯʝʥʠʷ. ʅʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʝʝ ʛʣʘʚʳ ʤʦʞʥʦ ʚʧʦʣʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʦʨʠʷ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. ʅʝʯʝʪʢʘʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʯʝʪʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʝ, ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤ ʣʠʰʴ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ 

ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʣʘʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, ʥʦ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʝʞʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ. ʊʘʢ ʟʥʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʂʊ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʝʢʪʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʤʥʦʛʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷ-

ʪʠʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʦʡ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚ, ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʚ ʰʢʦʣʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʢʫʨʩʘ çɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʪʝʦʨʠʶ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚè ʜʣʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

[1, 3]. ʅʦ ʵʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʫʨʩ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ, ʢʘʢ ʧʨʦʧʝʜʝʚʪʠʢʫ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 
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ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʮʝʥʦʢ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʥʘ ʟʘʥʷʪʠʠ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ-

ʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʫʯʘʱʠʭʩʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʥʷ-

ʪʠʷ çʤʘʪʨʠʮʘè ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘʜ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ. ʂ ʵʪʠʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʟʘʜʘʯʫ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʦʜʥʠʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ, ʛʨʫʧʧʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝ-

ʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʚʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʯʝʥʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʘʢʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʥʠʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʠ ʛʨʫʧʧʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ [4]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ:  

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʙʦʨʘ, ʢʘʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʦʚʘʨʘ (ʥʦ-

ʫʪʙʫʢʘ, ʪʝʣʝʬʦʥʘ, ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʪ.ʧ.), ʪʘʢ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʚʘʨʘ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʨʦʩʦʤ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ ʜʣʷ 

ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʘʨʦʩʪʳ ʢʣʘʩʩʘ, ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʢʦʤʠ-

ʪʝʪʘ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʰʢʦʣʳ ʠ ʪ.ʧ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ, ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʫʯʝʥʠʢ, ʪʘʢ ʠ 

ʛʨʫʧʧʘ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤʠ ʦʪ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʩʪʦʚ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ), ʜʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ). ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʠʭ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ [5, 6]. 

ʊʝʦʨʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʯʝʪʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

1. ʄʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ.  

2. ʄʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣʘ ʥʝ-

ʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ.  

3. ʄʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ.  

4. ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ. 

5. ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʡ. 
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ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ, ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ, ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ.  

ɼʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ 

ʩʝʙʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭ-

ʩʷ, ʢʘʢ ʰʢʦʣ, ʪʘʢ ʠ ɺʋɿʦʚ [2,7]. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʶ ʠʥʜʠʚʠ-

ʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ.  
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ʇ.ʖ. ʈʦʤʘʥʦʚ  

 

ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀɽ ɿɸɼɸʏʀ ʂɸʂ ʉʈɽɼʉʊɺʆ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ 

ʀɿʋʏɽʅʀʗ ɼʀʌʌɽʈɽʅʎʀɸʃʔʅʓʍ ʋʈɸɺʅɽʅʀʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʨ-
ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-
ʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝ-
ʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʌɻʆʉ ɺʆ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [7]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝʣʝʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ-

ʩʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʘʙʦʨ ʟʘʜʘʯ ʩʪʘʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʝʛʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ï ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʚʫʟʦʚ; 

ï ʥʘʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ çʦʪʢʨʳʪʠʝè ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʟʘʜʘʯ; 

ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ [4].  

ʕʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʦʩʠʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʆʩʥʦʚʳ ʟʘʜʘʯ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʨʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʢʨʳ-

ʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ [8]. 

ʇʦʜ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʤʝʥʠʡ (ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ. ʃʶʙʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʟʘʜʘʯʫ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ. ɺ ʥʘʰʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠʩʴ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ, 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʙʳʚʘʥʠʷ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʞʜʦʤʫ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʣʫʞʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʢ ʧʦʩʠʣʴʥʦʤʫ ʧʦʠʩʢʫ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʧʦʤʦ-

ʛʘʶʪ ʠʤ ʧʦʥʷʪʴ ʩʫʪʴ ʩʚʦʝʡ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [2,9]. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʜʘʯ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʤʝʥʠʡ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʫʢʨʫʧʥʷʷ ʜʠʜʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ 

(ʇ.ʄ. ʕʨʜʥʠʝʚ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʚʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʜʩʢʘʟʦʢ, ʚʘʨʠʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʱʠʤʩʷ ʜʝʣʘʪʴ ʧʦʩʠʣʴʥʳʝ "ʦʪʢʨʳʪʠʷ" ʜʣʷ 

ʩʝʙʷ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ ʚʢʣʘʜ ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʵʪʦ "ʦʪʢʨʳʪʠʝ". ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ: ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʣʝ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʟ ʢʫʨʩʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʟʘʜʘʯ ʥʘ 

ʨʝʝhʥʠʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ [2]. 

ɿʘʜʘʯʘ. ʈʝʰʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ( 1) ( 1) 0.ʫ dx y dy+ + - = 

ʋʯʘʱʠʤʩʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʷʜ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ɺʘʨʠʘʥʪ ɸ (ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ 

ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʫʤʝʥʠʷʤʠ). 

1. ɸ. ʈʝʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʙʝʜʠʚʰʠʩʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ: 

- ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʡʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢ ʚʠʜʫ 

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) 0,F Y +F Y =x y dx x y dx  

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ, ʟʘʚʠ-

ʩʷʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʭ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʫ. ʕʪʦ ʠ ʜʦʢʘʞʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʘʟʜʝ-

ʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ; 

- ʨʘʟʜʝʣʠʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ, ʥʘʡʜʠʪʝ ʦʙʱʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ; 

- ʤʦʞʝʪ ʣʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ + - =xy x y C ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ? 

- ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝ-

ʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ( 1)( 1)+ -y x  ʥʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʴ. ʇʨʠʨʘʚʥʷʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʥʦ-

ʞʠʪʝʣʴ ʢ ʥʫʣʶ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫ =  -1 ʠ ʭ = 1. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʣʠ ʫ =  -1 ʠ ʭ =1 ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ; 

ɽʩʣʠ ʫ = -1 ʠ ʭ = 1 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ, 

ʤʦʛʫʪ ʣʠ ʦʥʠ ʙʳʪʴ ʦʩʦʙʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʢʘʞʠʪʝ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʥʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʯʠʩʣʦʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʉ, ʚʢʣʶʯʘʷ °¤. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ɺ (ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʫʤʝʥʠʷʤʠ). 

1. ɺ. ʈʝʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝʤ ʩ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. 

2. ɺ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʩʦʙʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʏʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʜʦ ʩʜʝʣʘʪʴ? ʄʦʛʫʪ ʣʠ ʫ=-1 ʠ ʭ=1 ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʦʙʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ? 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʉ (ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ 

ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʫʤʝʥʠʷʤʠ). 
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1. ʉ. ʈʝʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝʤ ʩ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. 

2. ʉ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʩʦʙʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʫʨʩʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʚ ʰʢʦʣʝ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [1, 6, 10].  
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ʋɼʂ 372.851 

ʊ.ɽ. ʈʦʤʘʥʦʚʘ  

 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ  

ʋʏɸʑʀʍʉʗ ʇʈʀ ʈɽʐɽʅʀʀ ʉʀʉʊɽʄ ʋʈɸɺʅɽʅʀʁ ʉ ʇɸʈɸʄɽʊʈɸʄʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜ-
ʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʮʝʥʪ 
ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ-
ʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [1, 2].  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʝʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɻʨʘʬʠʢʘʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
1 1 1

2 2 2

,+ =ë
ì
+ =í

a x b y c

a x b y c
 ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

2 2

1 1 0+ >a b  ʠ 
2 2

2 2 0+ >a b  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʨʷʤʳʭ 
1 1 1+ =a x b y c  ʠ 

2 2 2+ =a x b y c . 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʫʯʘʱʠʤʩʷ ʰʢʦʣ ʧʨʠʚʳʯʥʝʝ ʠʤʝʪʴ ʜʝʣʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ, 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʚʠʜʝ = +y kx b. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʚʘʨʷʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʩ ʥʘʰʝʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʫ ʨʘʚʥʳ 

ʥʫʣʶ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢ ʚʠʜʫ = +y kx b. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʷʤʠ. 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
1 1

2 2

,= +ë
ì
= +í

y k x b

y k x b
 ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ 

1 2¸k k . 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʷʤʳʝ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ɹʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ 
1 2=k k  ʠ 

1 2=b b , 

ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
1 2=k k , 

1 2¸b b  ʠ ʧʨʷʤʳʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ [6].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [7, 9]. 
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ɿʘʜʘʯʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

( ) ( )

( ) ( )

3

2 3 4

1 1 2,

1 1 1

ë - + + = +î
ì

- + + = -îí

a a x a a y a

a x a y a
 ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʪ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʇʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʜʘʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʧʨʠ 

0=a  ʠʣʠ 1=-a , ʚʪʦʨʦʝ ʧʨʠ 1=-a . ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ.  

ʇʨʠ 0=a  ʧʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʣʦʞʥʦʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, 

ʟʥʘʯʠʪ, ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝ ʠʤʝʝʪ.  

ʈʝʰʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠ 1=-a :
2 1,

0 0 0,

=ë
ì
Ö + Ö =í

x

x y
 Ú  

1
;

2

å õ
æ ö
ç ÷

y , ʛʜʝ Íy R. ʇʦ-

ʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 1=-a  ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɽʩʣʠ 0̧a  ʠ 1¸-a , ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ 

( )

( )( )

3

2

2 2

1 2
,

1 1

1 11

1 1

ë - +
= +î
+ +î

ì
- +î -

= +î
- + - +í

a a
y x

a a a

a aa
y x

a a a a

 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʝʩʣʠ 

( )

( )( )

2
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2

1 1
,

1 1

1 12
;

1 1

- -ë
=î+ - +î

ì - ++î =
î + - +í

a a

a a a

a aa

a a a a

 Ú  

( )( )3 2

0,

1,

2,

2 1 0;

ë =è
îé
=îé

ìé=êî
î - + + =
í

a

a

a

a a a

 Ú  2.=a  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝ ʠʤʝʝʪ, ʝʩʣʠ 

( )

( )( )

2
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2

1 1
,

1 1

1 12
;

1 1

- -ë
=î+ - +î

ì - ++î ¸
î + - +í

a a

a a a

a aa

a a a a

Ú

4 3 2

0,

1,

2,

2 2 0;

ë =è
îé
=îé

ìé=êî
î - - + - ¸í

a

a

a

a a a a

Ú

0,

1,

2,

2;

ë =è
îé
=îéì

é=êî
î¸í

a

a

a

a

Ú

0,

1.

=è
é
=ê

a

a
  

ʆʪʚʝʪ: 1,=-a  2=a : ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʥʦʛʦ; 

  0,=a  1=a : ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʪ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʜʝ-

ʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʫʤʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʭ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʚ ʚʫʟʝ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [2, 5].   
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄ ʇʈɽɼɺɸʈʀʊɽʃʔʅʓʍ ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʁ  

ʇʈʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʍʃɽɹɸ ɺ ʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʀʀ ʉ ʉʀʉʊɽʄʆʁ  

ʄɽʅɽɼɾʄɽʅʊɸ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʇʀʑɽɺʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʍɸʉʉʇ ʚ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 22000 ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʭʣʝʙʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʠʩʪʝ-
ʤʘ ʍɸʉʉʇ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

 

ʇʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʝʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʫʚʝʨʝʥʠʪʝʪʘ, ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʝ-

ʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ 

ʧʫʪʝʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳ-

ʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʍɸʉʉʇ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʊʈ ʊʉ 021/2011 çʆ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè (ʩʪʘʪʴʷ 11) ʩ 15 ʬʝʚʨʘʣʷ 2015 ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ-

ʨʘʩʣʝʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ, ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ (ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ) ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʦʙʷʟʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠ-

ʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʍɸʉʉʇ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʍɸʉʉʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʍɸʉʉʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ: ɻʆʉʊ ʈ 51705.1-2001 ʠ ɻʆʉʊ 

ʈ ʀʉʆ 22000-2007. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʍɸʉʉʇ 

ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ɿʘ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʛ. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʣʝʙʘ ʠʟ ʧʰʝʥʠʯʥʦʡ ʤʫʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʨʠʩʢʘ-

ʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʍɸʉʉʇ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 22000 [2]. 
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ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

ʈ ʀʉʆ 22000 ʨʘʥʝʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʠ ʟʘʜʦʢʫʤʝʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʍɸʉʉʇ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ ʭʣʝʙʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʍɸʉʉʇ ʜʦʣʞʥʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʦʱʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʠʟ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ çʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ [3]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʫʥʢʪʦʤ 7.2 ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 22000 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʇʆʄʇ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʮʝʧʠ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʫʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚ ʧʠʱʫ [4]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʟʘʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʇʆʇʄ: 

ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ; 

ï ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʦʥ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ï ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʟʜʘʥʠʷʤ, ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; 

ï ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʛʨʳʟʫʥʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ; 

ï ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʍɸʉʉʇ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦ ʦʪʟʳʚʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʩʝʪʠ; 

ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʫʥʢʪʦʤ 7.5 ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 22000 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʇʨʇʆʄʇ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʫʛʨʦ-

ʞʘʶʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ/ʠʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʙʳʩʪʨʳʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʨʝʜʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʟʘʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʇʨʇʆʇʄ: 

ï ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ; 
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ï ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʝ; 

ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ; 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ; 

ï ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʦʪʛʨʫʟʢʘ; 

ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 

ï ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ/ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ; 

ï ʧʦʚʝʨʢʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ; 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʟʘʜʦʢʫʤʝʥʪʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʭʣʝʙʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʘʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʠʩʢʦʚ 

ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 
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ɽ.ʉ. ɺʘʡʩʢʨʦʙʦʚʘ, ʃ.ɽ. ʇʦʢʨʘʤʦʚʠʯ 

 

ʅʆɺʓɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʄɽʅɽɼɾʄɽʅʊɸ ʂɸʏɽʉʊɺɸ  

ɺ ʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʀʀ ʉ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9001-2015 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 
ʀʉʆ 9001:2015, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʣʠ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʀʉʆ 9001, ʢʣʶʯʝʚʳʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʦʰʣʦ ʧʦʯʪʠ ʪʨʠʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʀʉʆ 

ʩʝʨʠʠ 9000, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
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(ʉʄʂ) ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2015 ʛʦʜʘ ʚʳʰʣʦ ʧʷʪʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ.  

ʅʦʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʀʉʆ 9001:2015 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʵʪʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʝʨʩʠʝʡ 

ʀʉʆ 9001:2008. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʙʝʟ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʷʪʦʛʦ ʠʟʜʘʥʠʷ ʀʉʆ 9001 ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ:  

ï ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʜʝʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ.  

ï ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʣʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

ï ʝʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʪʘʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʜʚʠ-

ʛʘʪʴʩʷ ʜʘʣʴʰʝ.  

ï ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʨʠʩʢ-ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʙʳʣ ʀʉʆ 9001. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʩʪʘʨʪʦʚʘʚ ʧʝʨ-

ʚʳʤ, ʀʉʆ 9001 ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ, ʦʪʩʪʘʚ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʤʝ-

ʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ï ʥʫʞʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʄʂ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʝʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʘʤ, ʘ ʥʝ ʙʳʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʀʉʆ 9001:2008 ʠ 

ʀʉʆ 9001:2015, ʙʫʜʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʧʨʦʜʣʠʪʴʩʷ 3 ʛʦʜʘ, ʩ ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2015 ʧʦ ʩʝʥ-

ʪʷʙʨʴ 2018 ʛ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʫʜʫʪ ʤʦʜʝʨ-

ʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʉʄʂ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʘʫʜʠʪʦʨʦʚ, ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʩʚʦʠʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʀʉʆ 9001:2015. ʇʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦ ʀʉʆ 9001:2015 ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ [1]. 

ʅʦʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʀʉʆ 9001:2015 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ SL ʢ ɼʠʨʝʢʪʠʚʝ ʀʉʆ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ 2012 ʛ. ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ: 

1) ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʀʉʆ 9001. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʊʂ-176 çʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘè 

ʥʘʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ 8 ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɹʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʆʩʪʘʣʦʩʴ 7 ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚʤʝʩʪʦ 8 (ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʥʳʡ ʩʣʠʣʠʩʴ ʚ 

ʦʜʠʥ) [2]. 

2) ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ʅʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞ-

ʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʚʳʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʧʨʝʞʥʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʙʳʣʦ 8 ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʠʟ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ 5 ʦʩʥʦʚʥʳʭ. ɺ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 10 ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 7 ʦʩʥʦʚʥʳʭ. 
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3) ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ. 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʠ ʧʦʥʷʪʠʡ ʚ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʀʉʆ 9001 ʧʨʦ-

ʠʟʦʰʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: 

ï ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʨʤʠʥʳ ʠ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʀʉʆ 

9001:2008 (çʢʦʥʪʝʢʩʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè, çʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘè, çʨʠʩʢè, ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷè, çʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʘʫʪʩʦʨʩʠʥʛè, çʦʙʲʝʢʪè, çʠʥʥʦʚʘʮʠʷè, çʫʩʣʫ-

ʛʘè, çʟʥʘʥʠʷè); 

ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʞʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʜʨʫʛʠʤʠ (çʧʨʦʜʫʢʮʠʷè ʥʘ 

çʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠ ʫʩʣʫʛʠè, çʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʟʘʧʠʩʠè ʥʘ çʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷè; çʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘè ʥʘ çʩʨʝʜʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè, 

çʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè ʥʘ çʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè, çʟʘʢʫʧʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷè ʥʘ çʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʠʟʚʥʝè, çʧʦʩʪʘʚʱʠʢè ʥʘ çʚʥʝʰʥʠʡ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢè); 

ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʨʤʠʥʳ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ (çʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷè, çʧʨʝʜʩʪʘʚʠ-

ʪʝʣʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘè). 

4) ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ɺ ʥʦʚʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʚʚʝʜʝʥ ʨʘʟʜʝʣ 4 çʂʦʥʪʝʢʩʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè. ɺ 

ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʛʜʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ï ʵʪʦ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʝʨʩʦʥʘʣ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ.  

ɺ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʀʉʆ 9001 ʙʦʣʝʝ ʚʳʧʫʢʣʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ çʟʘʠʥʪʝʨʝ-

ʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳè, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ.  

ɺ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ. ʈʘʟ-

ʜʝʣ 5 ʥʘʟʚʘʥ çʃʠʜʝʨʩʪʚʦè, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʫʶ ʨʦʣʴ ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʯʝʤ çʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘè ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ 5 ʨʘʟʜʝʣʝ ʀʉʆ 

9001:2008. 

ʆʯʝʨʝʜʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʧʝʨʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠ ʫʣʫʯ-

ʰʝʥʠʡ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʢʘʩʘʶʱʠʤʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʩʦʙʨʘʪʴ ʚʩʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʩʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

ʀ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ. ʕʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ. ɺ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʀʉʆ 9001:2015 ʵʪʠʭ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠ-

ʜʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʠʜʝʦ ʠ ʟʚʫʢʦʟʘʧʠʩʠ) [3,4]. 

ʅʦʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʜʘʝʪ ʉʄʂ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

ï ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

ï ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ PDCA; 

ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʠʩʢ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ; 

ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʩʰʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʉʄʂ; 

ï ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʉʄʂ ʚʥʫʪʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; 

ï ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ [5]. 
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ʀ.ɸ. ɼʦʣʤʘʪʦʚʘ, ʅ.ʀ. ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚʘ, ɽ.ɺ. ʉʝʜʳʯʝʥʢʦʚʘ 

 

ɺɽʊɽʈʀʅɸʈʅʆ-ʉɸʅʀʊɸʈʅɸʗ ʕʂʉʇɽʈʊʀɿɸ ʄʗʉɸ ʊɽʇʃʆʂʈʆɺʅʓʍ 

ɾʀɺʆʊʅʓʍ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʠʭ ʪʦʢʩʠʥʳ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʟʘ-
ʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʤʷʩʘ. 

 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʟʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʠ ʦʩʪʘʝʪ-

ʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʘʥʪʠʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʥʪʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. 

ʉ ʧʠʱʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 70% ʪʦʢ-

ʩʠʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʊʘʢ, ʚ 2016 ʛ. ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘ-

ʥʦ 18038 ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʦʩʪʨʳʤʠ ʢʠʰʝʯʥʳʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʷʤʠ (ʜʘʣʝʝ ʆʂʀ) 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 201,6 ʠ 345,3 ʥʘ 

100 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʰʣʳʤ ʛʦʜʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʆʂʀ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

11,0 %, ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ ï 3,0 %. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʯʠʤʠ ʆʂʀ ʧʦ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 6,0 % ʚʳʰʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (546,9 

ʠ 517,0 ʥʘ 100 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦ-

ʩʪʠ ʆʂʀ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ (201,6 ʠ 155,9 ʥʘ 

100 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʆʂʀ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚ-
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ʣʝʥʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʥʠʞʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ 5,0 % (345,3 ʠ 361,1 ʥʘ 100 ʪʳʩ. 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʷʩʘ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ [1]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʷʩʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʰʝʛʦ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʚʠʥʦʚʥʠʢʘʤʠ ʤʷʩʥʳʭ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʘʨʘʪʠʬʦʟʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʥʝ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨ-

ʥʳʝ ʤʠʢʨʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʷʩʴ ʚ ʤʷʩʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ 

ʷʜʦʚʠʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩ ʧʠʱʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʙʦʣʝʟʥʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠ ʚ ʦʜʥʫ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʜ ʦʙʱʠʤ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʧʠʱʝʚʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʩʝ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʙʦʣʝʟʥʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʦʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʦʩʪʨʦʡ 

ʠʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʘʭ, ʥʦ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʙʷ-

ʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘ-

ʢʦʝ-ʪʦ ʚʨʝʜʥʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ, ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ, ʛʨʠʙʢʦʚʦʛʦ, ʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʦʛʦ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [2]. 

ʇʠʱʝʚʳʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ, ʩʘʣʴʤʦ-

ʥʝʣʣʸʟʘ, ʯʫʤʳ ʚʝʨʙʣʶʜʦʚ, ʦʨʥʠʪʦʟʘ, ʷʱʫʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʦʦʘʥʪʨʦʧʦʥʦʟʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ. 

ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʙʨʶʰʥʦʡ ʪʠʬ, ʭʦʣʝʨʘ, 

ʜʠʟʝʥʪʝʨʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ), ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭʩʷ ʣʶʜʷʤ 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʠʱʝʚʳʝ ʪʦʢʩʠʢʦʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʘ-

ʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʘʣʴʤʦʥʝʣʣ 

ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Enterobacteriaceae (E. coli ʠ ʜʨʫʛʠʝ). ʆʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦ-

ʩʣʝ ʧʨʠʸʤʘ ʧʠʱʠ, ʦʙʩʝʤʝʥʸʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʨʦʜʦʚ Salmonella, Escherichia, 

Proteus ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʚʳʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ. 

ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʘʣʴʤʦʥʝʣʣʸʟʦʚ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

ï ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʥʦʨʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤ-

ʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢ-

ʪʠʢʫ ʠ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʩʘʣʴʤʦʥʝʣʣʸʟʘʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʜʦʝʥʠʷ ʢʦʨʦʚ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ; 

ï ʥʘ ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʢ ʫʙʦʶ ʫʪʦʤʣʸʥ-

ʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʙʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʠʚʘʪʴ ʥʘ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʙʦʡʥʝ; 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʝʜʫʙʦʡʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ, ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʡʥʫʶ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʪʫʰ 

ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

ï ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʚʝʪʩʘʥʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦ-

ʩʣʝʫʙʦʡʥʳʡ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʪʫʰ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʨʛʦʚʣʶ ʥʘ 

ʨʳʥʢʘʭ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʣʶʜʝʡ ʤʦʛʫʪ 

ʠʛʨʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ. ʂ ʥʠʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʠ ʧʨʦʪʝʷ. ʕʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʠʪʘʶʪ ʚ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [2]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʰʪʘʤʤʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʟʳ-

ʚʘʪʴ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʠʱʝʚʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʦʢʩʠʢʦʠʥʬʝʢʮʠʶ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʦʠʥʬʝʢʮʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ï ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ ʦʙʩʝʤʝʥʸʥʥʦʩʪʴ 

ʵʪʠʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʇʠʱʝʚʳʝ ʪʦʢʩʠʢʦʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʧʨʦʪʝʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʯʝʨʝʟ 8-20 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʸʤʘ ʧʠʱʠ. ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʙʫʨʥʦʝ 

ʥʘʯʘʣʦ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʙʦʣʷʤʠ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ. 

ʌʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʤʷʩʦ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦ ʫʙʠʪʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʆʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʤʷʩʥʳʤ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘʤ ʠ ʛʦʪʦʚʳʤ ʧʠʱʝʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʥʘʨʫʰʝʥ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʞʠʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʰʝʯ-

ʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ ʧʨʦʪʝʝʤ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 10ʉ̄ ʵʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʪ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʤʝʨʳ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʶʩʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (4-

5 ʉ̄). ʈʦʩʪ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʚ ʤʷʩʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʧʨʦʪʝʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʨʠ 

ʨʦʩʪʝ ʠʭ ʚ ʤʷʩʝ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʘʭ. 

ʇʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʪʦʢʩʠʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ ʠ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʛʥʦʡʥʠʯʢʦʚʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʢʦʞʠ. 

ʇʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘʤʠ ʠ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʘʤʠ ʪʦʢʩʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʘʤ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʟ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥ ʪʦʢʩʠʥʦʤ ʙʝʟ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʘʤʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʴ ʠʭ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ ʠ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʦʚ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʧʣʝʩʥʝʚʝʣʳʤʠ ʛʨʠʙʘʤʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʚ ʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 25-35̄ ʉ ʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ 6,9. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 20ʉ̄ 

ʠ ʨʅ 6,5 ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ 15ʉ̄ ʠ ʥʠʞʝ ʠ ʨʅ 

6,0 ï ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʉʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚʳʝ ʠ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʦʚʳʝ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʳ ʪʝʨʤʦ-

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʤʷʩʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʙʦʷ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʤʷʩʘ ʠ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʙʦʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʷʩʘ 

ʠ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʊʈ ʊʉ 034/2013). 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ çʆ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʙʣʘʛʦʧʦ-

ʣʫʯʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2016 ʛʦʜʫè. 

2. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ ʠ ʛʠʛʠʝʥʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʠ ʤʷʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ / ʖ.ɻ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ, ʄ.ʇ. ɹʫʪʢʦ, ʄ.ɺ. ʂʦʚʙʘʩʝʥʢʦ 

ʠ ʜʨ. ï ʄ.: ʈʀʌ çɸʥʪʠʢʚʘè, 1994. 684 ʩ. 
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ʊ.ʅ. ɿʘʡʮʝʚʘ, ɺ.ʌ. ʈʷʙʦʚʘ, ʂ.ɽ. ʊʝʧʦʤʝʩ 

 

çɹɽʈɽɾʃʀɺʆɽ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆè ʅɸ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗʍ  

ʆɹʑɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʇʀʊɸʅʀʗ  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-
ʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʵʢʣʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʠ ʥʘ ʧʝʚʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʪʘʚʷʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ, ʥʝ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ [3]. 

ɺ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʪʨʠ ʩʪʠʣʷ: 

ï ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʘʩʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ;  

ï ʟʘʧʘʜʥʳʡ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʛʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ; 

ï ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝ-

ʣʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʢ ʫʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʶ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʙʠʟʥʝʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʥʘ ʂʣʠʝʥʪʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ ï ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʜʦʙʳʯʝ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ [2]. 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʨʷʜ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ: 

1) ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʞʜʫʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ; 
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2) ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

3) ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʬʝʨʘ 

ʫʩʣʫʛ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʫʪʠ ʢ ʦʚʣʘʜʝʥʠʶ TQM. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʦʣʯʢʦʤ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʝʤʠʶ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʤʝʥʝʜʞ-

ʤʝʥʪʘ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ: 

1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʰʠʪ ʚʩʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; 

2) ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ; 

3) ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ; 

4) ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦ-

ʯʠʭ ʤʝʩʪ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʙʝʨʝʞʣʠʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʣʶʜʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ, ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʨʠʝʥ-

ʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʚʦʜʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʣʝʛ-

ʢʦʡ, ʪʷʞʝʣʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʩʬʝʨʳ ʫʩʣʫʛ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ [4].  

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʨʝʩʪʦʨʘ-

ʪʦʨʦʤ ʄʠʭʘʠʣʦʤ ɿʝʣʴʤʘʥʦʤ (ʨʝʩʪʦʨʘʥʳ çBurger&Lobsterè), ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʦʥʦʙʣʶʜʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʩʪʦʨʘʪʦʨ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʣ ʩʚʦʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʥʘ 

ʧʨʦʩʪʦʤ ʠ ʫʶʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʴʝʨʝ ʠ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʶʜʘʭ ʧʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʮʝʥʝ (ʙʫʨ-

ʛʝʨʳ ʠ ʙʣʶʜʘ ʠʟ ʣʦʙʩʪʝʨʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʯʘʡʰʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʙʣʶʜ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʥʦʙʣʶʜ ʚ ʨʝʩʪʦʨʘʥʝ ʣʝʛʯʝ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ; ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʣʶʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʣʶʜ ʙʫʜʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ, 

ʘ ʧʦʪʝʨʠ ʙʫʜʫʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʥʦʨʝʩʪʦʨʘʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʢʠ 

ʙʣʶʜ, ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʨʝʩʪʦʨʘʥ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʙʝʨʝʞʣʠʚʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ: 

1) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ; 

2) ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʴ; 

3) ʫʩʣʦʞʥʠʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʙʣʶʜ 

ʠ ʢʫʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ; 

4) ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʣʶʜ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ. 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ çʄʘʢʜʦʥʘʣʜʩʝè ʚʚʝʣʠ ʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ çMade for 

youè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʘʥʜʚʠʯʝʡ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʟʘʢʘʟ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ çMade for youè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪ: 

1) ʧʨʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʟʘʢʘʟʘ ʢʘʩʩʠʨʦʤ ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʟʘʣʘ ʦʥ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʢʫʭʥʝ; 

http://www.burgerandlobster.com/
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2) ʨʘʙʦʪʥʠʢ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʙʫʣʦʯʢʠ ʚ ʪʦʩʪʝʨ; 

3) ʟʘʧʨʘʚʱʠʢ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠ ʟʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʩʵʥʜʚʠʯʠ; 

4) ʩʙʦʨʱʠʢ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʫ ʟʘʧʨʘʚʱʠʢʘ, ʟʘʚʝʨʰʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʘʥʜʚʠʯʘ ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʪ ʛʦʪʦʚʳʝ ʩʘʥʜʚʠʯʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʪʦʣ ʩʙʦʨʘ ʟʘʢʘʟʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çMade for youè ʥʘ ʢʫʭʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 800 ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʯʘʩ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çMade for youè: 

1) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʪʦ-

ʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘ; 

2) ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ; 

3) ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʘʟʫ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ; 

4) ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʣʘʞʝʥʥʘʷ ʢʦ-

ʤʘʥʜʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ɺ çɼʦʜʦ ʇʠʮʮʝè ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʫʶʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʨʝʩʪʦʨʘʥʝ, ʯʠʩʪʦʪʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʠʮʮʳ, ʙʳʩʪʨʦʝ ʝʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʝ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʘ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ). ɺ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʨʝʩʪʦʨʘʥʝ çɼʦʜʦ ʇʠʮʮʝè ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ çʈʝʡʪʠʥʛ ʂʘʯʝʩʪʚʘè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ çʛʣʘʟʘʤʠ ʂʣʠʝʥʪʘè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ çɼʦʜʦ ʇʠʮʮʝè ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʧʠʮʮʫ ʥʝ ʟʘ 60 ʤʠ-

ʥʫʪ, ʘ ʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʚ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘʭ çɼʦʜʦ ʇʠʮʮʝè ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚʚʦʜʘ ʥʦʚʦ-

ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʥʝʜʞʝʨʳ ʩʥʠʟʷʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘʭ çɼʦʜʦ ʇʠʮʮʘè ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠ-

ʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶ ʙʘʣʘʥʩʫ ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʢʝʪʦʣʦʛʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʝʩʫʨʩ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʫʩʣʦʞʥʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ [1]. 
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ʃ.ɻ. ʂʦʣʷʜʘ, ʈ.ɺ. ʕʨʛʘʨʜʪ, ʅ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʉʋʄʄɸʈʅʆʁ ʄʀɻʈɸʎʀʀ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʆɺ  

ʇʆʃʀʄɽʈʅʆʁ ʋʇɸʂʆɺʂʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʂ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 
ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦ-
ʰʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠ-
ʘʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʠʛʨʘʮʠʷ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ, ʚʦʜʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ, ʚʦ-
ʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ. 

 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʠʱʝʚʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʨʳ ʠ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩ ʥʠʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʠʱʝʚʳʝ [2-4]. ʂ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪ-

ʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʆ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫ-

ʜʠʪʴ: 

ï ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ; 

ï ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ï ʨʅ ʩʨʝʜʳ, 

ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.); 

ï ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʚ ʧʠ-

ʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʣʠ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʠʭ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʚʢʫʩʦʚʦʛʦ ʠ ʦʙʦʥʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʩʪʦ-

ʨʦʥʥʠʝ ʧʨʠʚʢʫʩ ʠ ʟʘʧʘʭ ʠ ʜʘʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʧʨʠʚʢʫʩʘ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʠʟ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʉʘʥʠʪʘʨ-

ʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʠʱʝ-

ʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʦʡ [3].  
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ʄʠʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʧʨʠʨʦʜʳ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʣʦʱʘ-

ʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [3]. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʚʦʜʥʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ: 

ʧʣʝʥʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʇʕ), ʦʢʨʘʰʝʥʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʇʕ + ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ) ʠ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʫʜʘ ʠʟ 

ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ (ʇʉ). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

1:1. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩ ʨʅ 5,80. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

1) 14 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 Ñ 2) Áʉ; 

2) 12 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100Áʉ.  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʅ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʦʥʦʤʝʨ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʀ-

160 ʄ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʬʦʪʦʢʦ-

ʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʂʌʂ-2 ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 440 ʥʤ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʘ-

ʨʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ (ʤʛ/ʣ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ, ʵʢʩʧʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ,  

ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʇʦʣʠʤʝʨ 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

(ʨʅ) 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

(ɸ) 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʭʘ, 

ʙʘʣʣ 

ʉʫʭʦʡ  

ʦʩʪʘʪʦʢ, 

ʤʛ/ʣ 

ʇʕ 6,88 0,03 1 15,0 

ʇʕ + ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 6,97 0,14 2 62,5 

ʇʉ 6,59 0,03 1 18,7 

 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʅ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳ-

ʪʷʞʝʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [1] ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʞʠʜʢʠʝ ʩʨʝʜʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳ-

ʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ, ʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ, ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ, ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʠ ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʦʛʨʫʧʧʳ ʆʅ-. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʦʛʨʫʧʧ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʅ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʥʝʟʘʧʦʣʠ-

ʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ï ʵʪʠʣʝʥʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʠʨʪʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ɹʫʛʝʨʘ-ʃʘʤʙʝʨʪʘ-ɹʝʨʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʝ ʠʟ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʢʨʘ-

ʩʠʪʝʣʷ.  

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʜʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ ʠʟ ʦʢʨʘ-

ʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʘʙʳʡ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʟʘʧʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2 

ʙʘʣʣʘ ʧʦ 5-ʙʘʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. 
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ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʦʜ-

ʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ, ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ, ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 100 Áʉ 

ʇʦʣʠʤʝʨ ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

(ʨʅ) 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ɸ) 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʭʘ, 

ʙʘʣʣ 

ʉʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ, 

ʤʛ/ʣ 

ʇʕ 8,05 0,02 2 85,0 

ʇʕ + ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 8,94 0,14 3 82,5 

ʇʉ 6.75 0,02 2 18,7 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʨʅ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʭʘ. 

ʇʦʣʠʤʝʨ ʇʉ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʩʧʦ-

ʟʠʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ. ɽʩʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʅ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 38 %, ʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʣʠʰʴ 16 %.  

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʪʘʨʳ ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ 

ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩ ʥʠʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʨʝʜ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʜʘ ʠ ʞʠʨ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʦʙʲʝʤ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝ-

ʢʫʣʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʚ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʠʨʫʶʱʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʨʘʢ-

ʮʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʘʪʦʨʦʚ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ.), ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ɻʅ 2.3.3.972-00 ç2.3.3. ɻʠʛʠʝʥʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʊʘʨʘ, 

ʧʦʩʫʜʘ, ʫʧʘʢʦʚʢʘ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩ 

ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠè. 

2. ʂʘʨʧʦʚ ɼ.ʀ., ʂʘʪʶʰʝʥʢʦ ʆ.ʄ., ʂʦʣʷʜʘ ʃ.ɻ. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ./ɺʝʩʪʥʠʢ ʥʘʫʢʠ 2004. ˉ1. ʉ.111-115. 

3. ʃʦʢʩ ʌ. ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ./ʇʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ. ʆ.ɺ. ʅʘʫʤʦʚʦʡ ʧʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ɸ. 

ʅʘʫʤʦʚʘ.-ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʋʇ, 1999. 220 ʩ. 

4. ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [ʊʝʢʩʪ]: ʧʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ. /ʧʦʜ ʨʝʜ. ʈ. ʂʦʫʣʟʘ.-

ʉʇʙ.: ʇʨʦʬʝʩʩʠʷ, 2008.-416 ʩ. 
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ɻ.ɸ. ɹʝʨʝʞʥʘʷ, ʖ.ɸ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ, ʃ.ɽ. ʇʦʢʨʘʤʦʚʠʯ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʆʎɽɼʋʈʓ ʇʆɼʊɺɽʈɾɼɽʅʀʗ ʂʆʄʇɽʊɽʅʊʅʆʉʊʀ 

ɸʂʂʈɽɼʀʊʆɺɸʅʅʓʍ ʃʀʎ ʇʈʀ ʈɸʉʐʀʈɽʅʀʀ ʆɹʃɸʉʊʀ  

ɸʂʂʈɽɼʀʊɸʎʀʀ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʌɹʋ çʄɸɻʅʀʊʆɻʆʈʉʂʀʁ ʎʉʄ è  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʌɹʋ çʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʠʡ ʎʉʄè ʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝ-

ʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʮ, ʠʟʫʯʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝ-

ʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝ-

ʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʮ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʧʦʚʝʨʢʘ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ. 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷ-

ʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ. ʕʪʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʚʝʨʢʫ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦ-

ʜʘʯʠ ʟʘʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʮʘ ʚ ʈʦʩʘʢʢʨʝʜʠʪʘ-

ʮʠʶ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʧʦ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ 

ʟʘʜʘʯʠ ʪʘʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʭʦʜʠʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʝʟʜʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʤʫ ʣʠʮʫ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʫ ʧʨʦ-

ʮʝʜʫʨʫ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

 1. ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; 

 2. ɺʳʝʟʜʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʮʝʥʢʘ ʢʚʘ-

ʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʦʮʝʥʢʘ ʉʄʂ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʵʪʘʧ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʮʘ ʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʦʨʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʘʙʣʠʯʥʳʡ ʚʠʜ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʬʦʨʤ. 

ï ʌʦʨʤʘ 1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʦʪʨʫʜ-

ʥʠʢʦʚ ʎʝʥʪʨʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʌʦʨʤʘ 1. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʭ ʌɹʋ çʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʠʡ ʎʉʄè, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ (ʠʣʠ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 ̄

ʌʘʤʠʣʠʷ, 

ʠʤʷ, ʦʪʯʝ-
ʩʪʚʦ 

ɺʠʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 
ʪʠʧ (ʛʨʫʧʧʘ) 

ʩʨʝʜʩʪʚ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʛʦʜ  
ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ  

ʧʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, 

ʨʝʢʚʠʟʠʪʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ  
ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ) 

ʇʨʘʢʪʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʦʧʳʪ  

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʝʜʠʥʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

(ʚ ʛʦʜʘʭ) 

ʇʨʠʤʝʯʘ-

ʥʠʝ 

1 ʃʷʣʠʢʦʚʘ 
ɻʘʣʠʥʘ  

ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ-

ʥʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʨʘʩʭʦʜʘ, ʫʨʦʚʥʷ, 

ʦʙʲʸʤʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
ʂʦʨʨʝʢʪʦʨʳ 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ 
ʚʦʜʳ ʦʙʲʝʤʥʳʝ, 

ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʚʦʜʳ 

ʉʯʝʪʯʠʢʠ ʞʠʜʢʦ-
ʩʪʠ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝ-

ʨʳ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ-

ʥʳʝ 

ɺʳʩʝhʝ (ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʠʡ 
ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɻ.ʀ. ʅʦʩʦʚʘ, 

ʠʥʞʝʥʝʨ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛ, ʜʠʧʣʦʤ 
ʀɺ 528238); 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ 

ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʄɻʊʋ çɻʦʨʠ-
ʟʦʥʪè, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʤʝʪʨʦ-

ʣʦʛʠʠ, ʜʠʧʣʦʤ 742401340831) 

14 1. ʅʂʋʎ 
çʉʝʨʪʦè, ʛ. 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ,  

ʇʦʚʝʨʢʘ, 
ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭ-
ʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʚ ʪ.ʯ. ʨʘʩ-
ʭʦʜ, ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ, ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ 

 

ï ʌʦʨʤʘ 4 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʎʝʥʪʨʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʌʦʨʤʘ 4. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʩʪʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (ɺʆ) 

ˉ  
ʅʘʠʤʝ
ʥʦʚʘ-

ʥʠʝ  

ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ 
(ʩʪʨʘʥʘ,  

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘ-

ʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠ-
ʟʘʮʠʠ, ʛʦʜ 

ʚʳʧʫʩʢʘ)  

ɻʦʜ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-
ʮʠʶ, ʠʥʚʝʥ-

ʪʘʨʥʳʡ ʥʦ-

ʤʝʨ  

ʅʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ  

ʄʝʩʪʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʠʣʠ ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʛ. ʄʘʛ-

ʥʠʪʦʛʦʨʩʢ  

ʇʨʘʚʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʠʥʦʝ 

ʟʘʢʦʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘ-
ʥʠʝ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʶʱʝʝ ʧʨʘʚʦ 

ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʠ (ʠʣʠ) 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  

ʇʨʠ-
ʤʝʯʘ-

ʥʠʝ  

1 

ʋʩʪʨʦʡ

ʩʪʚʦ 
ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ 
ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ  

ɸʈʄ-
010 

ʈʦʩʩʠʷ, 
ʆɸʆ çʄʘʥʦ-

ʪʦʤʴè, 

2012 ʛʦʜ 

2013 ʛʦʜ, 

ʠʥʚ. ˉ 
000000000810 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝ-
ʜʝʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʋʣ. ʋʨʘʣʴ-

ʩʢʘʷ, 

ʜʦʤ 36. 
ʂʦʤʥʘʪʘ  

ˉ 4 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
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ï ʌʦʨʤʘ 5 çʉʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ (ʉʆ)è, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ï ʌʦʨʤʘ 6 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ (ʘʜʨʝʩ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ) ʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʚʝʨʢʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʌʦʨʤʘ 6. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ 

ˉ  

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʠʜʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʜʣʷ 
ʧʨʠʝʤʢʠ ʠ ʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʉʧʝ-

ʮʠʘʣʴ-
ʥʦʝ 

ʠʣʠ 

ʧʨʠʩʧʦ
ʩʧʦʩʦʙ

ʩʦʙ-

ʣʝʥʥʦʝ 

ʇʣʦ-

ʱʘʜʴ, 

 ʤ
2

  

ʇʝʨʝʯʝʥʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʫʝʤʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ (ʊʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 
ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ) 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
(ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʧʦʤʝʭ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʇʨʘʚʦ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 
ʠʥʦʝ ʟʘʢʦʥʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠ-
ʚʘʶʱʝʝ ʧʨʘʚʦ 

ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʠ 

(ʠʣʠ) ʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʥʠʷ 

ʇʨʠ-
ʤʝʯʘ-

ʯʘ-

ʥʠʝ  

1 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʚʘʢʫʫʤ-
ʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʆʪʜʝʣ ʧʦ ʧʦʚʝʨ-

ʢʝ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʋʣ. ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ, 
36, ʢʦʤʥʘʪʘ ˉ 3 

ʇʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙ
ʩʦʙ-

ʣʝʥʥʦʝ 

17,3 (20 Ñ 5) Üʉ  

(30 ï 80) 
% 

ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʷ, 

ʢʦʥʪʫʨ ʟʘʟʝʤ-
ʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ 

ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-
ʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ-

ʮʠʠ ʧʨʘʚʘ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 
ʆʪ 18.09.2008 ʛ. 

74 ɸɸ 763764 

 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ 

ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʚʘʣʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʝʸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʠʣʝ ʘʪʪʝʩʪʘʪʘ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʢʘ-

ʟʘʥʠʷ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʆʙ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ: ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 
ʟʘʢʦʥ ʦʪ 28.12.13 ˉ 412//ʉʦʙʨ. ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ.-2013ʛ.-ˉ52.- ʩʪ.6977 

2. ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʂʨʠʪʝʨʠʝʚ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʯʥʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʘʷʚʠʪʝʣʷ, ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʮʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʘʢ-

ʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʠ ʧʝʨʝʯʥʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʷʚʠʪʝʣʷʤʠ, ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʠʮʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ: ʧʨʠʢʘʟ ʦʪ 30.05.14 ˉ 326//ʄʠʥʶʩʪ ʈʦʩ-

ʩʠʠ.- 2014ʛ.- ˉ33362. 

3. ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʧʦ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘ-

ʮʠʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʮ, ʚʳʜʘʯʝ ʘʪʪʝʩʪʘʪʘ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘ-
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ʮʠʠ, ʚʳʜʘʯʝ ʜʫʙʣʠʢʘʪʘ ʘʪʪʝʩʪʘʪʘ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, 

ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʝʩʪʨʘ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʮ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠʟ ʨʝʝʩʪʨʘ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʮ: ʧʨʠʢʘʟ ʦʪ 1.04.15 ˉ194//ʄʠʥʶʩʪ 

ʈʦʩʩʠʠ.- 2015ʛ.- ˉ38145. 
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ʀ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ, ɸ.ɸ. ʄʫʤʙʘʝʚʘ 

 

ɺʓɹʆʈ ʉʇʆʉʆɹɸ ʋɼɸʃɽʅʀʗ ʆʂɸʃʀʅʓ ʉ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ  

ʂɸʊɸʅʂʀ ʇʈʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʋɻʃɽʈʆɼʀʉʊʆʁ ʇʈʆɺʆʃʆʂʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-
ʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʫʛʣʝ-
ʨʦʜʠʩʪʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪ-
ʨʝʥ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʪʘʥʢʘ, ʦʢʘʣʠʥʘ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ, ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝ-
ʥʠʝ, ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

 

ʅʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

(ʦʢʠʩʣʦʚ, ʛʠʜʨʘʪʦʚ, ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ ʜʨ.), ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʢʘʣʠʥʦʡ. 

ʆʢʘʣʠʥʘ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʠʩʣʦʚ ʪʨʝʭ ʬʦʨʤ: 

ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ Fe2O3 (ʛʝʤʘʪʠʪʘ), ʟʘʢʠʩʠ-ʦʢʠʩʠ Fe3O4 (ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ) ʠ ʟʘʢʠʩʠ FeO 

(ʚʶʩʪʠʪʘ). ʆʢʩʠʜʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʢʘʣʠʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʆʢʘʣʠʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʢʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʝʪʠʟ-

ʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʚʦʣʦʢ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʝʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ: ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʳʚʘʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʨʘʢʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʢʘʣʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʜʘʣʝ-

ʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ: 

ï ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʢʘʣʠʥʳ ʚ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʦʢʘʣʠʥʦʣʦʤʘʪʝʣʷʭ; 

ï ʜʨʦʙʝʤʸʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; 

ï ʣʝʟʚʠʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʚ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʦʢʘʣʠʥʦʣʦʤʘʪʝʣʷʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʳʝ ʩʣʦʠ ʢʘʪʘʥʢʠ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʢʘʣʠʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʨʦʙʝʤʸʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʢʘʣʠʥʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʩʪʨʫʸʡ ʜʨʦʙʠ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʯʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʇʨʠ ʣʝʟʚʠʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʪʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʮʘʤʠ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʘʣʝʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʚ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʦʜʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ.  

ɸʥʦʜʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʣʶʩʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʨʳʚʘʥʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʢʘʣʠʥʳ. ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʥʪʘ 

ʢʘʪʘʥʢʠ ʚ ʪʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʠʣʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʢʘʣʠʥʳ: ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʫʥʪ, ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʢʨʶʢʝ, ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʪʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʚʘʥʥʫ. ɺʠʙʨʘʮʠʷ 

ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʢʨʶʢʫ ʜʝʙʘʣʘʥʩʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʦʢʘʣʠʥʳ (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʠʙʨʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ: 

1 ï ʚʦʣʥʦʚʦʜ (ʢʨʶʢ); 2 ï ʧʨʫʞʠʥʳ; 3 ï ʨʘʤʘ;  

4 ï ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ; 5 ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ; 6 ï ʪʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʚʘʥʥʘ;  

7 ï ʙʫʥʪ ʢʘʪʘʥʢʠ; 8 ï ʚʠʙʨʘʪʦʨ 

ʈʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʪʝʤ ʯʪʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʪʘʥʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɹʫʥʪ 
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ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʝ ʚʠʪʢʠ ʙʫʥʪʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʤʦʪʢʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʢʘʣʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘ 20é30% ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʆʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤ. ʅʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. 

ʇʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʢʠ. ɹʦʣʝʝ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴ-

ʩʷ, ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ. 

ʈʦʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʫʜʘʣʷʝʪ ʦʢʘʣʠʥʫ. ʅʦ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ 50-70% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪʜʝʣʢʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʦʡ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʦʣʷʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʪʦ ʦʪʜʝʣʢʘ ʙʫʜʝʪ ʩʚʝʪʣʝʝ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʨʥʦʡ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴ-

ʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʰʣʘʤ ʧʨʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 

5% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʫʜʘʣʷʝʤʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ. ʕʪʦʪ ʰʣʘʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʰʣʘʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʠʟ 

ʚʘʥʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦʩʣʝ ʩʦʣʷʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ.  

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ. ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ.  
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ʋɼʂ 519.222 

ɼ.ɸ. ʇʝʩʪʝʨʝʚ, ʀ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ 

 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʂɺɸʃʀʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʆʎɽʅʂʀ ʀɿɼɽʃʀʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʈʈʄ ʧʦ ʚʩʝʤ 
ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʝʜʠʥʠʯ-
ʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ɻʆʉʊ 15467-79 [1] ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, 

ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄʠʥʴʢʦ ʕ.ɺ., ʄʠʥʴʢʦ ɸ.ʕ., ʉʤʠʨʥʦʚ ɺ.ʇ., ʈʘʜ-

ʯʝʥʢʦ ʉ.ɻ. ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʢʚʘʣʠʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ [2-4]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʚʘʣʠ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʞʠ-

ʜʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ PPM ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 4 ʵʪʘʧʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

 

ʅʘ I ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʟʘʜʘʚʘʝ-

ʤʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴ-

ʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ II ʵʪʘʧʝ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

  ʧʨʠ 0

  ʧʨʠ 0

N F, z

N F z, z

= =ë
ì
= Ö ¸í

, 

ʛʜʝ N  ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʜʝʣʠʡ; F  ï ʪʨʝʙʫ-

ʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; z  ï ʯʠʩʣʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝ-

ʤʳʭ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ F  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʎʝʣʴ III ʵʪʘʧʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʈʈʄ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧ-

ʧʳ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɼʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʝʜʠʥʠʯ-

ʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʳʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ɻʆʉʊ 20736-75 [5]. ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

1 n

i

i

x x
n =

= Öä , 

ʛʜʝ ix  ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ i-ʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

n  ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

( )
2

1

1

1

n

i

i

s x x ,
n =

= Ö -
-
ä

 

ʛʜʝ ix  ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ i-ʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

n  ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ɺQ  ʠ HQ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

B
ɺ

T x
Q

s

-
=  ʠʣʠ H

H

x T
Q ,

s

-
=  

ʛʜʝ x  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; BT  ï ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; HT  ï ʥʠʞʥʷʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; s  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 

ʆʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

HB ppp ĔĔĔ +=
, 

ʛʜʝ BpĔ  ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ; HpĔ  ï ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. 
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ʋʨʦʚʝʥʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ BpĔ  ʠ HpĔ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ɺQ  ʠ HQ  ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 10 ɻʆʉʊ 20736-75 [5]. 

ʆʙʣʘʜʘʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ çʛʦʜʥʦʛʦè ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1
100

Ĕp
ʈ ,= -

 

ʛʜʝ pĔ ï ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ çʛʦʜʥʦʛʦè ʧʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1
u

ʈ ,
n

= -
 

ʛʜʝ u  ï ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ 

(ʛʦʜʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ); n  ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʆʙʣʘʜʘʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ çʛʦʜʥʦʛʦè ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʈʈʄ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

6

1

1 10
n

i

i

PPM P ,
=

å õ
= - Öæ ö
ç ÷
Ô

 

ʛʜʝ iP  ï ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʧʦ i-ʤʫ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʝʡ ʠʟ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ IV ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ. 
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ʋɼʂ 621.7 

ɻ.ʐ. ʈʫʙʠʥ, ʆ.ɸ. ʉʠʥʠʮʢʘʷ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ɿɸɻʆʊʆɺʂʀ  

ʇʈʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʂɸʊɸʅʂʀ ʅɸ ʉʊɸʅɽ 170 ʆɸʆ çʄʄʂè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʪʘʥʢʠ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 
ʮʠʢʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ, ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʠ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʪʘʥʢʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʪʘʥʢʠ ʢʘʢ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʪʘʥʢʘ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ, S-ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 
ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

 

ʉʪʘʥ 170 ʆɸʆ çʄʄʂè ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʘʪʘʥʢʠ, ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʙʫʥʪʘʭ ʚʝʩʦʤ ʜʦ 2200 ʢʛ. 

ʂʘʪʘʥʢʘ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ï ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʢʨʫʛ-

ʣʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 9 ʤʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʂʘʪʘʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʤʝʪʠʟʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʪʘʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʊɼ) [2]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʪʘʧʳ [1]: 

ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʌʀ (ʌʀ ï ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʣʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ, ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʠʟʜʝʣʠʝʤ); 

ï ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʠʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚ-

ʢʦʡ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠ ʝʛʦ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ; 

ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʝʜʠʥʦ (ʩʚʸʨʪʢʠ) ʦʮʝʥʦʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) 

,                                     (1) 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʚʝʨʪʢʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʝʞʜʝ, ʯʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʤ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ɾʎʀ. 

ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ISO 9004-1 ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧ-
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ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʪʠʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ï ʚʝʩʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʦʦʙʱʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʡʩʷ ʩ ʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʩʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘʟʦʚʸʤ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʇʌʀ). ʇʌʀ ʥʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘ-

ʜʠʡ (ʵʪʘʧʦʚ) ɾʎʀ. ɺʳʜʝʣʷʝʤ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ ɾʎʀ (ʥʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʚʷʟʢʘ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʙʫʥʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [1]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ɺ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʮʝʣʝʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ (ʌʎɸ) ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ). ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʘʢ ʧʨʦʷʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ [1]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʢʘʪʘʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʣʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.  

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʠ S-ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞ-

ʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: ʝʩʣʠ , ʪʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) 

                                             (2) 

ʠ ʝʩʣʠ , ʪʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3) 

                                        (3) 

ʅʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 
ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ,  

ʦʙʚʷʟʢʘ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ  

ʙʫʥʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʂɸʏɽʉʊɺʆ ɿɸɻʆʊʆɺʂʀ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 
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ɼʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ï ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ () ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʪʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦ, 
ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ () ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʪʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʊ. ʝ. ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ. ɽʩʣʠ 
, ʪʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4) 

                                   (4) 

ʠ ʝʩʣʠ , ʪʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5) 

                                     (5) 

ɼʣʷ ʫʙʳʚʘʶʱʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ï ʩʫʜʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ S-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ (ʧʨʘʚʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ ʩʣʘʡʜʝ) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʫʙʳ-

ʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦ, ʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( )maxb,pp  ʦʮʝʥʢʘ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʦʨʦʥ ʫʙʳʚʘʝʪ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
bp  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʩʢʦ-

ʨʝʥʥʦʛʦ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ [3]. 
ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʪʘʥʢʠ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ 4 ʫʩʣʦʚ-

ʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-
ʯʝʩʢʠʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 
ʩʪʘʣʠ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʴʠ-
ʨʫʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0;1]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʨʘʚʥʦʝ 0,15, ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʘʣʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʛʝʦ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝ-
ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ; ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ2 ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʨʘʚʥʦʝ 0,78, ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ; ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 3 ʠʤʝʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʦʮʝʥʢʠ, ʨʘʚʥʦʝ 0,46, ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 
ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʘʣʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʷ ʚʳʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ; ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ4 ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 
ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ 0, ʨʘʚʥʦʝ 0,31, ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʘʣʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-
ʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ʊ. ʦ. ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʪʘʥʢʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ. 
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ɺ.ʂ. ɹʝʣʦʚ, ɽ.ɺ. ɻʫʙʘʨʝʚ, ʀ.ʖ. ɺʦʣʦʜʠʥ, ɺ.ɺ. ʉʧʘʩʝʝʚ 

 

ʆʊʃʀʏʀʊɽʃʔʅʓɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ 

ʄʀʂʈʆʊʆʇʆɻʈɸʌʀʀ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ ʉʊʀʃʋʉʅʓʄ 

ʀ ʆʇʊʀʏɽʉʂʀʄ ʇʈʆʌʀʃʆʄɽʊʈɸʄʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 
çʩʪʠʣʫʩʥʦʛʦè ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʦ-
ʤʝʪʨ, çʩʪʠʣʫʩʥʳʡè ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ.  

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʦʧʦʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʉʪʠʣʫʩʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʧʨʦ-

ʬʠʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʛʣʳ (stylus). ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʦ-

ʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ [1-5].  

ʅʘ ʨʠʩ. 1, 2 ʠ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʜʘʚʘʪʴ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʪʦʧʦʛʨʘ-

ʬʠʠ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘʭ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝ-

ʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʘʚʪʦʣʠʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʆɸʆ 

ʄʄʂ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʆɸʆ ɸʚʪʦɺɸɿ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʤʝʨʷ-

ʝʤʳʭ ʚ ʅʀʎ "ʄʠʢʨʦʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ" ʄɻʊʋ, ʥʘ ʆɸʆ ʄʄʂ ʠ ʆɸʆ ɸʚʪʦɺɸɿ. 

 

  

ʈʠʩ.1 çʉʪʠʣʫʩʥʳʡè ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ  

XR20 (Mahr) 

ʈʠʩ. 2 ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ  

Contour GT K1 (Bruker) 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ [6,7] 

çʉʪʠʣʫʩʥʦʛʦè ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ  

XR20 (Mahr) 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ  

Contour GT K1 (Bruker) 

ʆʩʠ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʆʙʲʝʢʪʠʚ 5X 

X ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ 

 

0õ120 ʤʤ 

11.200 ʪʦʯʝʢ 

ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ  

5.6 ʤʤ 

ʈʘʙʦʯʝʝ  

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
6.7 ʤʤ 

Y ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʤʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʠʢʘ 

0õ12.5 ʤʤ 0.375 ʤʢʤ 
ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 
2.2 ʤʢʤ 

Z ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʱʫʧʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

Ñ25 ʤʢʤ, 

Ñ250 ʤʢʤ 

0.7 ʥʤ, 

7 ʥʤ 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 
0.1 ʥʤ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʤʦʞʝʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʘ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʧʷʪʠ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʦʨʜʠʥʘʪʘʤ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ Hommel Etamic RND 2 ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ Ra=1,0 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 3) ʠ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʚʪʦʣʠʩʪʘ (ʨʠʩ. 4). 

  

ʈʠʩ. 3 ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʈʠʩ. 4 ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʦʙʨʘʟʮʘ ʘʚʪʦʣʠʩʪʘ 

ʅʘ ʩʪʠʣʫʩʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʝ ʰʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʦʩʠ çXè ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣ 1,5 ʤʢʤ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʩʩʘʤʠ ʧʦ ʦʩʠ çYè ï 5 ʤʢʤ. ʅʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʝ ʰʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʦʩʷʤ çXè ʠ çYè ʙʳʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʠ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 

2,2 ʤʢʤ. ɺʩʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ S-ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ  [8]. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ɻʘʫʩʩʘ ʩ . ʀʟ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ 6x6 ʤʤ, ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʚʳʨʝʟʘʣʘʩʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 4x4 ʤʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ, 
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ʩʤʝʰʝʥʥʳʝ 2D ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [9]. ʅʠʞʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Rq- ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜ-

ʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ RPc ï 

ʯʠʩʣʦ ʧʠʢʦʚ ʥʘ 1 ʩʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 5). 

  

ʈʠʩ. 5. ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 2D ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

ʤʠʢʨʦʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʘʚʪʦʣʠʩʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʦʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: 

ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ: ç1è ï Mountains Bruker; ç2è ï Mountains Mahr;  

ç3è ï Vision 64 Bruker; ç4è ï MarSurf XT 20 Mahr 

ɼʣʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 21-ʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʫʩʨʝʜʥʷ-

ʣʠʩʴ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ, ʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʛʣʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ, ʤʘʩʩʠʚʳ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘʭ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʤ çMountainsMap 7è [10]. 

ɺʳʚʦʜʳ: 2D ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (Rq ʠ RPc) ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʩʪʠʣʫʩʥʦʤ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʬʠ-

ʣʦʤʝʪʨʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 
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ʉ.ɸ. ɹʫʪʘʢʦʚ, ɸ.ɸ. ʇʘʜʘʣʢʘ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʇʆʊʆʂɸ ʆʇʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ  

ʉɺɽʊʆɼʀʆɼʅʓʍ ʃɸʄʇ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʪʝʨʤʠʥ çʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫ-
ʯʝʥʠʷè ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ. ʀʟʤʝʨʝʥʘ ʠʥ-
ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 
ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʣʶʢʩʤʝʪʨ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʧ-
ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ. 

 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʩʪʘʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʣʘʤʧʝ 

ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʦʥʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʡ [1]. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʡ ʣʘʤʧʳ [2], ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʪʫʪʴ ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʣʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [3]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ï ʵʪʦ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʙʝʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʤʦʥʦ-

ʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʥʝʡʯʘʪʳʡ, ʚ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʉʦʣʥʮʘ ʠʣʠ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ [4].  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʙʝʣʳʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ï ʵʪʦ ʩʠʥʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ, ʧʦʢʨʳʪʳʡ 

ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ, ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʥʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʞʝʣʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʤʝʰʝʥʠʶ ʩʠʥʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠ ʞʝʣʪʦʛʦ ʦʪ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʩʚʝʪ [5]. ʉʠʥʷʷ ʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝʩʫʪ ʨʠʩʢ ʜʣʷ 

ʩʝʪʯʘʪʢʠ ʛʣʘʟ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ [6]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʛʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʟʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʥʷʷ ʠ ʬʠʦ-

ʣʝʪʦʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ [7]. ɿʝʣʝʥʳʡ ʩʚʝʪ ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʫʶ ʬʦʪʦʪʦʢʩʠʯ-

http://www.bruker.com/
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ʥʦʩʪʴ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʝʪʯʘʪʢʫ ʢʨʘʩʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ [8]. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ EN 62471 [9], ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʌʦ-

ʪʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʘʤʧ ʠ ʣʘʤʧʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤè. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʨʠʩʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʣʘʤʧʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ 5 ʨʘʟʥʳʭ ʬʠʨʤ: 

ʆʥʣʘʡʪ (ɹʝʣʘʨʫʩʴ), ʆʛʦʥʝʢ (ʊʫʨʢʤʝʥʠʩʪʘʥ), Forza (ʂʠʪʘʡ), ʅʘʥʦʩʚʝʪ (ʈʦʩʩʠʷ), 

Smartbay (ʂʦʨʝʷ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʣʘʤʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʣʘʤʧʳ), ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ 

(ʨʠʩ. 1). ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʤʧʳ ʧʦʜʥʝʩʪʠ ʣʶʢʩʤʝʪʨ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʣʘʤʧʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʘʜʘʶ-

ʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ. ʄʝʞʜʫ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠ ʣʘʤʧʦʡ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 

ʀ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; ʌ ï ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ;  

ʇ ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; ʈ ï ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʣʘʣʠʩʴ ʟʘʤʝʨʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʣʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ-

ʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʟʘʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʢʘʞʜʦʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5 ʩʤ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ ʙʝʣʦʤʫ ʩʚʝʪʫ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ, ʨʠʩ. 2 ʠ 3. 

 

ʈʠʩ. 2. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ  

ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ 
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ʈʠʩ. 3. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ  

ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ EN 62471 ʣʘʤʧʳ çʆʛʦʥʝʢè, çForzaè, çʅʘʥʦʩʚʝʪè 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʦʥʝ ʨʠʩʢʘ (ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ). ɺʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,25 ʩʝʢʫʥʜʳ. ʃʘʤʧʳ çSmartbuyè ʠ çʆʥʣʘʡʪè ʚʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʠʩʢʘ ʫʤʝ-

ʨʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʜʦʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪ 0,25 ʜʦ 100 ʩʝʢʫʥʜ. 
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ɻ.ɸ. ɼʫʙʩʢʠʡ, ʃ.ɻ. ɽʛʦʨʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʅʝʬʝʜʴʝʚ 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʇʆʃʗ ʅɸ ʂʀʅɽʊʀʂʋ ʇʈʆʎɽʉʉɸ  

ʂʈʀʉʊɸʃʃʀɿɸʎʀʀ ʈɸʉʇʃɸɺɸ ʇɸʈɸʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʄɽʊɸʃʃɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʝʸ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʣʝʥʦʠʜʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʸʤ-
ʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʩʦʣʝʥʦʠʜʳ; ʠʤʧʫʣʴʩ-
ʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ; ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
2

2CUWc = , ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʘʭ, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ï ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘʭ (Dl º ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʦʤ-

ʤʫʪʘʮʠʠ ʙʘʨʘʪʝʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩ ʩʦʣʝʥʦʠʜʦʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ L, ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʪʢʦʚ 

N ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ RL. 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʇʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʣʶʯʘ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ 

2

2CUWc = .                                                    (1) 

2

2
0LI

WL = .                                                    (2) 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʮʝʧʠ, ʪʦ  

l
DnIB cos000 Ö=mm .                                          (3) 
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ʂʦʥʝʯʥʦ, ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʦʣʝʥʦʠʜʝ L ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ 

B0 ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ R ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʚʦ-

ʜʷʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ ʟʘʧʠʰʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ R L C: 

0=++
C

q
qRqL """ .                                            (4) 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʤ ʪʘʢʠʤʠ: 

( ) ,0 0CUtq ==  () 0==
dt

dq
tI . 

ʈʝʰʝʥʠʝ (4) ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

( )jw
w

w b += - teCUq t cos0
0 ,                                          (5) 

ʛʜʝ ( ) 5,0
0

-
=LCw , 

L

R2
=b , 

22
0 bww -= . 

ʊʘʢ ʚ ʩʦʣʝʥʦʠʜʝ ʙʫʜʝʪ: 

( )te
Z

U

dt

dq
I t w

w

w bsin00 --== ,                                       (6) 

ʛʜʝ 
C

Lz=  ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 
c

q
Uc = , I, 

dt

dI
LUL =  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ (6) ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʩʦʣʝʥʦ-

ʠʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

,
4 w

j
-=

T
tm  

ʧʨʠ ʵʪʦʤ  

( ) mt
m e

t

U
tII

b-
== 0

0 .                                             (7) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʪʘʢ: 
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mt

C

L e
W

W bh 2-
== .                                                 (8) 

 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ Lc UIU ,,  

ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ 1
2
àà

L

R
 ʠʣʠ 

4

T
àà
w

j
 ʠ ww º0 , ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Z

RT
tm

4
2121 bbh -=-º .                                       (9) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ CW  ʚ LW  ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ZRàà. 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.3. 

 

ʈʠʩ. 3. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  

ʩ ( )7,01,0 ·=B  ʊʣ 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʃʘʥʜʘʫ ʃ.ɼ., ʃʠʬʰʠʮ ɽ.ʄ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʊ.8. ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1982. 621 ʩ. 

 

 

 

ʋɼʂ 543.6 ï 669.1 

ɸ.ɺ. ʄʘʩʘʣʠʤʦʚ, ɸ.ʅ. ʉʤʠʨʥʦʚ 

 

ʄʆɼɽʃʔʅʆ-ʋʇʈɽɾɼɸʖʑɽɽ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉʆʄ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɸɻʃʆʄɽʈɸʊɸ  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦ-
ʜʝʣʴʥʦ-ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦ-
ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʫʞʠʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, 
ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ-

ʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʅʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ (ɸʌ) ʆɸʆ çʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʠʡ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè (ʆɸʆ çʄʄʂè) ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʟʘ-

ʢʘʥʯʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 208 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʰʠʭʪʦ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʙʫʥʢʝʨʘ ʰʠʭʪʦʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝ-

ʨʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 63,1 ʤʠʥʫʪʳ ʜʣʷ ɸʌ ˉ2 ʠ ˉ3 ʠ 54,39 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ɸʌ ˉ4. ʉ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʚ ʭʦʧʧʝʨʘ (90 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ɸʌ ˉ2 ʠ ˉ3 ʠ 138 

ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ɸʌˉ4), ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʫʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥ ʚ ʭʦʧʧʝʨʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1-5] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-10 ʤʠʥʫʪ 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʤʳ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʨʘʙʦʪʫ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ɸʌ ˉ3 ʆɸʆ 

çʄʄʂè ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʢʘʢ ʧʦʣʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʚʰʝʝʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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, 

ʛʜʝ  ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ;  ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ;  ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ;  ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ  

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ)  

ʠ ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɺ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʪ-

ʙʦʨʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʙ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʩʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

10 ʛʨʘʤʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʪʘʧʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ, ʚ ʠʪʦʛʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 90-100 ʢʛ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʦʚʢʦʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨ-ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ. ʈʘʥʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʥʘʤʠ ʫʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʣʘʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ, ʟʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʠ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶ ʜʘʥʥʫʶ ʤʦ-

ʜʝʣʴ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʫ, 

ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʬʣʶʩʘ ʚ ʰʠʭʪʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ  

ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʨʦʚʥʦ-
ʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ: 

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 
ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ (ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,05%). 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ (ʥʘ 1%ʘʙʩ). 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ (ʥʘ 0,75%ʘʙʩ). 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ (ʥʘ 0,5% [6]). 

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ (ʥʘ 0,5% [6]). 
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ʀ.ɺ. ʇʦʥʫʨʢʦ, ɸ.ʀ. ʍʠʣʘʣʦʚ, ɺ.ʀ. ɿʚʝʟʜʠʥ 

 

ʉʊɸʅɼɸʈʊʀɿɸʎʀʗ ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʆʁ ʍʀʄʀʏɽʉʂʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʥʥʦ-
ʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (ʀʌʂ) ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩ-
ʪʚʦʨʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪ (ʇʅʉʊ) ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʌʂ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʦʩʬʘʪʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠ-
ʮʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1-9] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ ʬʦʩʬʘʪ-

ʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ (ʌʂ) ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [10]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʀʌʂ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ (ʇʅʉʊ). 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʀʌʂ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

- ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

- ʘʥʪʠʥʘʢʠʧʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʀʌʂ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʚʝʣʠ ʥʘ ʤʦʣʦʢʝ, ʪ.ʢ. ʤʦʣʦʢʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʢʘʧʣʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʠʪʨʫʝʤʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 3624-92 [11]. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʣʠ ʜʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1 ʠ 2. 

ʈʘʩʪʚʦʨ 2 ʙʳʣ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ ʀʌʂ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʀʌʂ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʀʌʂ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʀʌʂ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʏʝ-

ʨʝʟ 14 ʩʫʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʦʜʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ 1 ʩʤ2 ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ:  

1 ï ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʌʂ; 2 ï c ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʀʌʂ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʀʌʂ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʄʘʩʩʘ ʧʨʦʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʛ/ʩʤ
2
 ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ n 

1 8 39 

2 13 24 

ɹʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 311 ½ 

 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʀʌʂ ʚʳʰʝ ʚ 

24-39 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʡ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʌʂ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʥʘʢʠʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʀʌʂ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ARL QUANT'X. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʄʘʩʩʘ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ*, ʛ 

ʄʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʛ/% 

ʉʘʆ MgO P2O5 

1 4,60 2,0 1,6 1,0 

43,0 34,8 22,2 

2 71 52,0 19,0 ½ 
73,0 20,8 

*  ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʘʩʩʳ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ 1ʤ3. 
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