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ʈʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ.  
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ʉʝʢʮʠʷ 1 

ʀʅɾɽʅɽʈʅʓɽ ʈɽʐɽʅʀʗ ɼʃʗ ɸɻʈʆʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

 

ʋɼʂ 631.171 

ɸʙʨʘʤʦʚ ʖ.ʅ., 

ɹʳʰʦʚ ɼ.ʅ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʋʛʣʘʥʦʚ ʄ.ɹ., ʜ.ʪ.ʥ., 

ʖʜʘʝʚ ʖ.ɸ. ʜ.ʪ.ʥ., 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ  ʈʆʊʆʈɸ  ɹʆʊɺʆɼʈʆɹʀʊɽʃʔʅʆʁ 

ʄɸʐʀʅʓ ʉ ʐɸʈʅʀʈʅʓʄʀ  ʅʆɾɸʄʀ 

 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ  ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʦʪʚʦʫʙʦʨʦʯʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ  ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ, ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [1]. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ;  ʪʝʦʨʝʤʝ ʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ;  ʠ ʟʘʢʦʥʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʩʝʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʪʦʯʢʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ 

(ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʚʷʟʝʡ) ʯʝʨʝʟ ὊὯ
Ὡ
, ʘ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʩʠʣ ð ʯʝʨʝʟ ὊὯ
Ὥ
 . ɽʩʣʠ ʪʦʯʢʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝὥὯ, ʪʦ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ άὯὥὯ = ὊὯ
Ὡ

+ ὊὯ
Ὥ
. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ. ɼʣʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʤʝʝʤ: 

ά1ὥ1
= Ὂ1

Ὡ
+ Ὂ1

Ὥ
 

ά2ὥ2
= Ὂ2

Ὡ
+ Ὂ2

Ὥ
 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

άὲὥὲ = Ὂὲ
Ὡ

+ Ὂὲ
Ὥ
 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʤʦʛʫʪ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ  ʥʘ ʢʘʢʠʝ-ʥʠʙʫʜʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʦʩʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʥʘ ʵʪʠ ʦʩʠ. 

ʇʦʣʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ, ʟʥʘʷ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʟʘʢʦʥ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʚʷʟʝʡ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ 
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ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʠʣʠ ʞʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕɺʄ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʴ 

ʟʘʢʦʥ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʘ ʙʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʠʤʝʝʤ 

άὯὶὯ =  ὓὶὅ 

ɹʝʨʷ ʦʪ ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʵʪʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʟʘʤʝʯʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʥʘʡʜʝʤ 

άὯ
Ὠ2ὶὯ
Ὠὸ2

=  ὓ
Ὠ2ὶ˞

Ὠὸ2
 

 

ʠʣʠВάὯ ὥὯ =  ὓ ὥ˞, ʛʜʝ ὥʉ - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ ʩʠʩʪʝʤʳ ВὊὯ
Ὥ

= 0  ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ 
ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ  

ὓὥὅ = ὊὯ
Ὡ
 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʨʦʪʦʨʘ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 

 
ʈʠʩʫʥʢʝ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʦʪʦʨʘ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
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ʂ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʣʦʞʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʚʄ  ʠ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʄ . ʈʝʞʫʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʩʨʝʟʘ ʩʨʈ  

ʦʪʢʣʦʥʝʥ ʥʘ ʫʛʦʣ a, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ ʚʝʩʘ ʈ. 

ɼʣʷʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʨʝʰʘʪʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ j ʠ a, ʛʜʝ    j ï ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʘ a ï 

ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ [2-6]. ʊʦʛʜʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʫʪ ʚʠʜ: 

,
)(

)(
1

Q
T

dt

Td
=
jµ

µ
-

jµ

µ

##
     

,
)(

)(
2

Q
T

dt

Td
=
aµ

µ
-

aµ

µ

##
     

 

ʛʜʝ T  ï ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

1Q  ʠ 2Q  ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ; 

j ʠ a ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ 

,0sin2 =-aw+a LʈCB
ʩʨ

##     

ʠʣʠ 

,0sin2 =-awr+a LʈmRIB
ʩʨc

##   

ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ   

( )

( )
.

2
1

2

2

2

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å -
+

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å -

-=
ʦʙʱ

ʦʩʪʦʙ

ʦʙʱ

ʦʩʪʦʙ

ʦʩʪʚʦʟʚ

ttmk
tg

ttmk
tg

m

l
aa  

ʇʝʨʝʡʜʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʦʞʘ  ʚ ʧʦʣʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

 

, 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  

2

2

c ʙ

B

T
mR

J

p

rw
=
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʦʞʘ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ:  m1 <m2<m3<m4 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʥʦʞʝʡ ʠ ʩʨʝʟʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʙʦʪʚʳ.  ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʛʦʣ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʦʞʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 30
ʦ 
[7,8]. 
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ʋɼʂ 629.331 

 

ɸʥʠʢʠʥ ʅ.ɺ., ʢ.ʪ.ʥ.,  

ɼʦʨʦʬʝʝʚʘ ʂ.ɸ., 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ɻɸɿʆɹɸʃʃʆʅʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʐɽʉʊʆɻʆ 

ʇʆʂʆʃɽʅʀʗ 

 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʪʦʷʪ ʥʘ ʤʝʩʪʝ. ʕʪʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠʜʝʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʪ.ʝ. ʟʘʤʝʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʩ 

ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʘ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ 6 ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

https://elibrary.ru/item.asp?id=21654010
https://elibrary.ru/item.asp?id=20907706
https://elibrary.ru/item.asp?id=20907706
https://elibrary.ru/item.asp?id=20907706
https://elibrary.ru/item.asp?id=22579743
https://elibrary.ru/item.asp?id=22579743
https://elibrary.ru/item.asp?id=22579743
https://elibrary.ru/item.asp?id=20797203
https://elibrary.ru/item.asp?id=20797203
https://elibrary.ru/item.asp?id=20797203
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ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

[1]. 

ɻʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ [4]. 

ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʢʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ 102: 

1. ʇʨʦʧʘʥ C3H8 ï 95; 

2. ɹʫʪʘʥ CϞHϛϚ ï 110; 

3. ʉʤʝʩʴ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥ ï 103. 

ʇʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʣʝʛʯʝ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʛʦ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ: 

1. 1 ʣ. ʛʘʟʘ - 0.5-0,56 ʢʛ; 

2. 1 ʣ. ʙʝʥʟʠʥʘ - 0.71-0,76 ʢʛ; 

3. 1 ʣ. ʜʠʟʝʣʷ - 0.78-0,83 ʢʛ. 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʠ ʩʚʦʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ɽʚʨʦ 6-ʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ɺ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪʧʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ-ʜʦʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʐʝʩʪʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʷʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʞʠʜʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ, ʪ.ʝ. ʚ ʥʝʛʦ 

ʚʩʪʘʚʣʝʥ ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʨʫʛʦʝ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʰʝʩʪʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʛʘʟʦʚʳʡ ʙʘʣʣʦʥ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ; 

2. ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

3. ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ) FSU; 

4. ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩ ʛʘʟʘ ʥʘ ʙʝʥʟʠʥ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ; 

5. ʛʘʟʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

6. ʛʘʟʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ; 

7. ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

8. ʛʘʟʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ [5]. 

ʇʝʨʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʘʟʦʚʳʝ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʚʦ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʧʦʜʘʶʱʠʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ. 

ɺʪʦʨʫʶ ʥʦʚʠʥʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʘʷ ʬʠʨʤʘ Vialle, ʜʣʷ ʤʦʪʦʨʦʚ ʩ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʝʨʝʪ ʟʘ 

ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʜʘʯʫ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʘ. 
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ɼʘʥʥʦʝ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʢ ʩʝʙʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʟʘʚʦʜʩʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʸ. 

ɻʘʟʦʚʳʡ ʥʘʩʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʩʞʠʞʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʦʪ 7 ʜʦ 25 ʙʘʨ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʟʘʧʫʩʢ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʜʚʝʨʠ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘ ʰʝʩʪʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʦʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʟʘʢʘʯʢʫ ʞʠʜʢʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʝ ʜʘʚʘʷ ʧʝʨʝʡʪʠ ʝʤʫ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ; 

2. ʙʘʣʣʦʥ ʩ ʛʘʟʦʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʤʦʜʫʣʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʙʣʦʢ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʙʝʥʟʠʥ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʪ.ʝ. ʞʠʜʢʠʡ ʛʘʟ ʠʜʝʪ ʧʦ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ. ʂʦʛʜʘ 

ʧʦʪʦʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ ʥʫʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 

3. ʢʦʛʜʘ ʛʘʟ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʤ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤ ʦʥ ʠʭ ʩʤʘʟʳʚʘʝʪ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʨʦʙʦʪʫ, ʥʦ ʫʞʝ ʩ 

ʥʦʚʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ; 

4. ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʙʘʣʣʦʥ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ: 

1. ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʦʛʨʝʚʝ; 

2. ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʧʨʳʩʢʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ; 
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3. ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʥʘ 

ʛʘʟʫ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʙʝʥʟʠʥʝ, ʪ. ʢ. ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, 

ʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ; 

4. ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʤʦʥʦʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʟʘʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʛʘʟʫ ʙʝʟ ʧʦʜʘʯʠ ʙʝʥʟʠʥʘ; 

5. ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʦ 20%, ʪ. ʢ. ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ Euro 5 ʠ Euro 6, ʪ. ʝ. ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ [5]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

1. ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ; 

2. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʝʪʘʥʝ CHϞ, ʪ. ʢ. ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

3. ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪ. ʢ. ʩʝʣʝʢʪʦʨ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʵʪʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ, ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʮʝʥ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ 
ʄʘʨʢʘ 4 ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ 5 ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ 6 ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ 

Mazda 6 ʦʪ 25000-35000 ʨʫʙ. ʦʪ 83 500 ʨʫʙ. ʦʪ 280 000 ʨʫʙ. 

Honda CRV ʦʪ 25000-35000 ʨʫʙ. ʦʪ 83 500 ʨʫʙ. ʦʪ 280 000 ʨʫʙ. 

Opel Vectra ʦʪ 25000-35000 ʨʫʙ. ʦʪ 83 500 ʨʫʙ. ʦʪ 280 000 ʨʫʙ. 

Mercedes ML ʦʪ 25000-35000 ʨʫʙ. ʦʪ 83 500 ʨʫʙ. ʦʪ 280 000 ʨʫʙ. 

Lada Vesta ʦʪ 25000-35000 ʨʫʙ. ʦʪ 83 500 ʨʫʙ. ʦʪ 280 000 ʨʫʙ. 

BMW X5 ʦʪ 42000-45000 ʨʫʙ. ʦʪ 107 000 ʨʫʙ. ʦʪ 320 000 ʨʫʙ. 

 

ʀʩʭʦʜʷ, ʠʟ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠ 

ʩʘʤʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʰʝʩʪʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʛʘʟ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʟʘʡʤʝʪ ʤʝʩʪʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪ. ʢ. 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʢʘʢ ʚʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʜʝʰʝʚʣʝ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɸʥʠʢʠʥ, ʅ.ɺ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ [ʊʝʢʩʪ] / ʅ.ɺ. ɸʥʠʢʠʥ, 

ʂ.ɸ. ɼʦʨʦʬʝʝʚʘ //ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

çʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠè : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ : 22 ʥʦʷʙʨʷ 2018 ʛ. ï ʏ. 1. ï ʈʷʟʘʥʴ : ʈɻɸʊʋ, 2019. ï 

ʉ. 25. 

2. ɹʝʟʨʫʢʠʭ, ʇ.ʇ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ʇ.ʇ. ɹʝʟʨʫʢʠʭ. ï ʕʣʝʢʪʨʦʥ.ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ï ʄ. : 

ʕʥʝʨʛʠʷ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, 2007. ï 272 c. ï 978-5-98420-016-

5. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.iprbookshop.ru/3686.html 

3. ɹʝʨʝʩʥʝʚ, ɸ.ʃ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɼɺʉ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] : ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ 
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pokoleniya.html 
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ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ. ï ʆʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʠʙɸɼʀ, 2010. ï 202 ʩ. 
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ʪʝʭʥʠʢʝ/ɸ.ʅ. ɹʘʯʫʨʠʥ, ɺ.ʄ. ʂʦʨʥʶʰʠʥ//ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 
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8. ʊʠʤʦʭʠʥ, ɸ.ɸ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 
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ʋɼʂ 629.331 

 

ɸʥʠʢʠʥ ʅ.ɺ., ʢ.ʪ.ʥ.,  

ɼʦʨʦʬʝʝʚʘ ʂ.ɸ.,  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʉɾʀɾɽʅʅʓʁ ʇʈʀʈʆɼʅʓʁ ɻɸɿ ï ʅʆɺʓʁ ɺʀɼ ʊʆʇʃʀɺɸ  

ɼʃʗ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆɻʆ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʫʛʣʷ ʠ ʥʝʬʪʠ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ɿʝʤʣʠ. 

ʉʞʠʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ (ʉʇɻ) ï ʵʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʞʠʞʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʤʠʥʫʪ 160ÁC, ʯʪʦ 

http://rezauto.ru/gbo/pokoleniya_gbo/opisanie-vseh-pokoleniy-gazovogo-oborudovaniya-dlya-auto.html
http://rezauto.ru/gbo/pokoleniya_gbo/opisanie-vseh-pokoleniy-gazovogo-oborudovaniya-dlya-auto.html
https://gbo4auto.ru/pokoleniya-gbo/gbo-6-pokoleniya.html
https://gbo4auto.ru/pokoleniya-gbo/gbo-6-pokoleniya.html


- 17 - 
 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʶ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʞʠʞʝʥʥʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʘʥ CH4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʤʝʪʘʥʘ [2] 

 
ʆʙʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ CH4 

ʄʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 16,04 ʛ/ʤʦʣʴ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʛʘʟ 

ʅʦʤʝʨ CAS [74-82-8] 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 0,7ʢʛ/ʤ
3
, ʛʘʟ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ 3,5 ʤʛ/100 ʤʣ (17Áʉ) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ -182,5Áʉ ʧʨʠ 1 ʘʪʤ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ -161,6Áʉ (111,55 ʂ) 

ʊʨʦʡʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 90,7 ʂ, 0,117 ʙʘʨ 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ 

ʌʦʨʤʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʊʝʪʨʘʵʜʨ 

ɼʠʧʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʅʦʣʴ 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ -188Áʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 537Áʉ 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ 2% ʠ ʚʳʰʝ 

ʈʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʈʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʣʢʘʥʳ ʕʪʘʥ 

ʇʨʦʧʘʥ 

ɼʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʄʝʪʘʥʦʣ 

ʍʣʦʨʤʝʪʘʥ 

 

ʄʝʪʘʥ CHј ï ʵʪʦ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʛʘʟ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʣʝʛʯʝ ʚʦʟʜʫʭʘ [2]. 

ʉʞʠʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʠʤʧʦʨʪʘ, ʪʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʧʦʯʪʠ 100% 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠʤʧʦʨʪʦʤ ʉʇɻ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʦʚʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʟʘʷʚʣʷʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʩʞʠʞʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʥʘ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʠ ʨʳʥʢʝ ɸʟʠʘʪʩʢʦ-ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʝ ʉʘʭʘʣʠʥ (ʧʦʩʝʣʦʢ ʇʨʠʛʦʨʦʜʥʦʝ) ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ 

ʟʘʚʦʜʘ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʞʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʝʛʦ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʤʣʥ. ʪʦʥʥ 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʘʨʪʘ ʠʤʧʦʨʪʘ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

1. ʤʦʨʩʢʫʶ ʧʝʨʝʧʨʘʚʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʥʢʝʨʘ-ʛʘʟʦʚʦʟʘ; 

2. ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; 

3. ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʛʦʥʦʚ-

ʮʠʩʪʝʨʥ; 

4. ʨʝʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

5. ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʨʝʛʘʟʠʮʠʨʦʬʘʥʥʦʛʦ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʉ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʚʦʜʥʦʤ ʠ 
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ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʛʘʟʦʜʠʟʝʣʴʥʳʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʘʥ CHј 
(ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ) ʠʣʠ ʧʨʦʧʘʥ C3H8. ʆʜʥʘʢʦ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʫʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʣʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʫʭʪʦʧʣʠʚʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʚʫʭ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʢʘʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʝʥʟʠʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ [1]. 

ʄʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʳʝ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ (ʣʝʛʢʠʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ) 

ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʤʝʪʘʥ CHј), ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 60% ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢ 40 % ʤʝʪʘʥʘ CHј. 
ʂ ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʳʤ ʛʨʫʟʦʚʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤ (ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ) ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ʤʘʣʦʡ ʪʦʥʥʘʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʦʪ 17 ʜʦ 19 ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʠʨʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʨʥʦʚ 

ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ 

ʛʘʟʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Volkswagen, Volvo, Honda, Audi ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʞʝ, ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 

ʘʚʪʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʛʘʟʝ, ʵʪʦ 

ɻɸɿ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ɻʘʟʝʣʴ. 

ɻʘʟʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʙʝʟ ʪʨʫʜʘ 

ʚʦʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʝ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʟʘʚʦʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʙʘʣʣʦʥʘʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟʘ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 200 ʘʪʤʦʩʬʝʨ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

(ʂʇɻ) ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʉʇɻ), ʢʘʢ ʚʠʜʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʝ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪ ʥʦʨʤʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ɽʚʨʦ 5 ʠ ɽʚʨʦ 6. 
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ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ [ʊʝʢʩʪ] / ʉʙ.: çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ɸʇʂè. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï ʈʷʟʘʥʴ:  ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ, 2012. 

ï ʉ. 296-301. 

9. ʋʣʠʚʘʥʦʚʘ, ɻ.ɺ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ [ʊʝʢʩʪ] / ɻ.ɺ. ʋʣʠʚʘʥʦʚʘ //  ʉʙ.: çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ɸʇʂè ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï ʈʷʟʘʥʴ:  ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ, 2012. 

ï ʉ. 235-239. 

10. ʂʦʣʛʘʥʦʚ, ʉ.ʉ. ʕʪʠʣʦʚʦʝ ʙʠʣʦʪʦʧʣʠʚʦ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʩʢʨʦʚʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ /ʉ.ʉ. ʂʦʣʛʘʥʦʚ, ɺ.ʄ. ʂʦʨʥʶʰʠʥ//ɺʝʩʪʥʠʢ 

ʉʦʚʝʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. -2016. -ˉ1. -ʉ. 226-231. 

 

ʋɼʂ 631.171 

ɹʦʛʜʘʥʯʠʢʦʚ ʀ.ʖ., ʢ.ʪ.ʥ. 

ɼʨʦʞʞʠʥ ʂ.ʅ., ʢ.ʩ-ʭ.ʥ.,  

ɹʘʯʫʨʠʥ ɸ.ʅ., ʢ.ʪ.ʥ.,  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

ʂʘʣʷʢʠʥ ɽ.ɺ., ʢ.ʵ.ʥ., 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʄʠʯʫʨʠʥʩʢʠʡ ɻɸʋ, ʛ. ʄʠʯʫʨʠʥʩʢ-ʅʘʫʢʦʛʨʘʜ, ʈʌ 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ 

ɸɻʈɽɻɸʊɸ ɼʃʗ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʅɽɿɽʈʅʆɺʆʁ ʏɸʉʊʀ ʋʈʆɾɸʗ 

 ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ ʋɼʆɹʈɽʅʀʗ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʝʪʘ ʜʣʷ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʟʝʨʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ɸʜʋ ʅʏʋ) [1] ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʅʀʈ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʘ ʈʌ[2]) . ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʳʜʝʣʠʤ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

1) ʋʙʦʨʢʘ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʫʢʣʘʜʢʘ ʚ ʚʘʣʦʢ ʅʏʋ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʘ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʅʏʋ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ çʇʘʣʝʩʩʝè GS1218 [3]). 

2)  ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʅʏʋ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ɸʜʋ ʅʏʋ (ʄʊɿ-82+ɸʜʋ ʅʏʋ ʥʘ ʙʘʟʝ Kverneland fx 230) ʚ ʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ (ʄʊɿ-82+ʆʇ-3000) 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʡ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ  ʚ [3] ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [4]: 

ὗ=
 ̕ .̆ ̅

ὡ̒ ̍
ϽὝ̒ Ͻ̍‗̘Ͻή̔.̞ .̄  ́,                                         (1) 

ʛʜʝ Q ï ʦʙʲʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʶ, ʣ; 

ɋʬ.ʝʜ ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʛʘ (ʪ); 

Wʩʤ ï ʩʤʝʥʥʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʛʘ/ʩʤ. (ʪ/ʩʤ); 

ʊʩʤ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʤʝʥʳ, ʯ; 

ɚʯ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʪʨʘʢʪʦʨ; 

qʫ.ʵ.ʛʘ ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʣ/ʫ.ʵ.ʛʘ. 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

46,20 ʨʫʙ/ʣ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 1 ʛʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 
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ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʣʦʤʦʠʟʤʝʴʯʠʪʝʣʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʦ 25% ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [2, 3, 5, 6], ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 1 ʛʝʢʪʘʨ, ʨʫʙ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 1 ʛʝʢʪʘʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸʜʋ 

ʅʏʋ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 1 

ʛʝʢʪʘʨ, ʨʫʙ.  

Agrinos 1 ʉʪʝʨʥʠʬʘʛ ʕʢʦʨʦʩʪ ɹʠʦʢʦʤʧʣʝʢʩ ɹʊʋ 

ɸ
ʜ
ʋ
 
ʅ
ʏ
ʋ

 

ʆ
ʧ
ʨ
ʳ
ʩ
ʢ
ʠ
ʚ
ʘ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ

 

ɸ
ʜ
ʋ
 
ʅ
ʏ
ʋ

 

ʆ
ʧ
ʨ
ʳ
ʩ
ʢ
ʠ
ʚ
ʘ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ

 

ɸ
ʜ
ʋ
 
ʅ
ʏ
ʋ

 

ʆ
ʧ
ʨ
ʳ
ʩ
ʢ
ʠ
ʚ
ʘ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ

 

ɸ
ʜ
ʋ
 
ʅ
ʏ
ʋ

 

ʆ
ʧ
ʨ
ʳ
ʩ
ʢ
ʠ
ʚ
ʘ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ

 

1482,19 1502,98 1094,19 1114,98 774,19 794,98 1634,19 1654,98 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 1 ʛʘ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɸʜʋ ʅʏʋ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ 

90% ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʞʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʜʘʪʴ ʧʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

2019 ʛʦʜʫ. 

ɽʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʦʜʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ɸʜʋ ʅʏʋ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 600 ʛʝʢʪʘʨ 

[7] (ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ) ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷʤʠ ʪʦʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 12474 ʨʫʙʣʝʡ  (ʙʝʟ 

ʫʯʸʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʄʘʩʩʘ 

ʥʘʚʝʩʢʠ 

(ʠʩʭʦʜʥʘʷ), 

mʚ ʛʨ 

ʄʘʩʩʘ 

ʩʫʭʦʡ 

ʥʘʚʝʩʢʠ, 

mʩʫʭ ʛʨ 

ʄʘʩʩʘ 

ʚʧʠʪʘʚʰʝʡʩʷ 

ʚʣʘʛʠ, mʚʧ ʛʨ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ὡ =
ά1 ά2

ά1
Ͻ

100% , % 

ʄʘʩʩʘ 

ʚʣʘʛʠ ʚ 

1 ʛʨ. 

ʩʦʣʦʤʳ 

ʋʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, % 

ʇʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʭʦʜʘ ɸʜʋ 

ʅʏʋ 

3,515 3,249 0,267 26,6 0,0821 91,5 

ʇʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʭʦʜʘ 

ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ 

3,100 2,899 0,201 20,1 0,0877 80,3 

 

ʊʘʢʞʝ, ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʙʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʞʘʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʅʏʋ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ) ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʦʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʟʘ ʩʯʸʪ ʣʫʯʰʝʛʦ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3)). ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ [8] ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʚ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20%, ʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ ʜʦ 3500 ʨʫʙ/ʛʘ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʞʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʅʏʋ ʩ 

ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ɸɼʋ ʅʏʋ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 12000 ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ. 
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ʋɼʂ 631.243.42 

ɹʦʨʳʯʝʚ ʉ.ʅ. ʜ.ʪ.ʥ., 

ʃʠʧʠʥ ɺ.ɼ.  ʢ.ʪ.ʥ., 

ʂʦʣʦʰʝʠʥ ɼ.ɺ. ʢ.ʪ.ʥ., 

ʄʘʩʣʦʚʘ ʃ.ɸ.,  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 
ʂʆʅʊɽʁʅɽʈ ɼʃʗ ʍʈɸʅɽʅʀʗ ʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʀʈʆɺʂʀ ʂɸʈʊʆʌɽʃʗ 

 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2018 ʛ., ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 24,7 

ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʠʟ ʥʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï 17,9 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. ʉʨʝʜʥʷʷ  

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʦ-ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʳʨʦʩʣʘ ʩ 198 ʮ/ʛʘ ʚ 2013 ʛ. ʜʦ 260 ʮ/ʛʘ ʚ 2018 ʛ[1].  

ʃʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʈʌ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ, 

ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ, ɹʨʷʥʩʢʘʷ, ʊʫʣʴʩʢʘʷ, ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ, ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʠ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʲʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʊʘʢ  

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 63 ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ 

ɽʚʨʦʧʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ [2, 3, 4, 5, 6]. ʅʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚʣʠʷʶʪ ʠ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʞʫʨʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ, ʚʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ [7, 8, 9].   

ɻʨʫʧʧʦʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ  

ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʘʨʩʝʥʘʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʞʠʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ (ʨʠʩ.1) ʪʝʧʣʦʛʦ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʭʨʘʥʠʤʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. 

ʂʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ 

ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʛʜʝ 

ʦʥ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ 10, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʝ 

9 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʥʦ 5 ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ʂ ʜʥʫ 5 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ  ʠ ʢʨʝʧʷʪ ʙʦʣʪʦʚʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ 1 ʠ 2, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ 3, ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʩʪʝʥʢʫ 4 (ʟʘʜʥʶʶ). ʇʝʨʬʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʢʠ 11 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʫʧʦʨʳ 18 ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ V-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʦʣʢʠ 11 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʘʩʣʦʥʢʠ 13 ʩ 

ʚʠʥʪʘʤʠ 14. ʇʫʪʸʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ  ʨʫʢʦʷʪʦʢ 15 ʟʘʩʣʦʥʢʠ 13 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʣʢʘʭ 

11 ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʦʢʦʥ 12. ɺ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʧʦʜ ʧʦʣʢʘʤʠ 11 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʧʝʨʬʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ 20, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ 21. 



- 26 - 
 

 

 
1 ʠ 2  ï ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ, 3  ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ, 4  ï ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ, 5 ï 

ʜʥʦ, 6 ï ʢʨʳʰʢʘ, 7  ï ʚʳʛʨʫʞʥʦʝ ʦʢʥʦ, 8  ï ʜʚʝʨʢʘ, 9 ï ʧʦʜʜʦʥ, 10  ï  ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ, 11  

ï ʧʝʨʬʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʢʠ, 12  ï ʚʳʨʝʟʥʳʤʠ ʦʢʥʘʤʠ, 13 ï ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʟʘʩʣʦʥʢʠ, 14 ï ʚʠʥʪʳ, 

15 ï ʨʫʢʦʷʪʢʠ, 16 ï ʚʳʨʝʟʳ, 17 ï ʚʳʪʷʞʥʘʷ ʪʨʫʙʘ, 18 ï ʫʧʦʨʳ, 19 ï ʵʣʝʢʪʨʦʚʠʙʨʘʪʦʨ, 20 ï 

ʧʝʨʬʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, 21 ï ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï  ʂʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ                           

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʙʦʣʪʦʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʥʶʶ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ  ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʩʪʝʥʢʘʤ 1 ʠ 2. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʚʝʨʢʫ 8, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʙʦʣʪʦʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʩʪʝʥʢʘʤ 1 ʠ 2. ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʥʘʩʳʧʴʶ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ. 

ʇʨʠ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʥʘʩʳʧʴʶ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʝ ʧʦʣʢʠ 11. ʇʨʠ  ʵʪʦʤ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʩʦʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝ 

ʙʦʣʴʰʘʷ, ʘ ʧʦʣʢʠ 11 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʢʣʦʥʝʥʥʳʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʘ Ŭ ʠ ɓ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20-60Á ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ V-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʘ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʘʜ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʧʦʣʢʘʤʠ 11 ʧʫʪʸʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʫʢʦʷʪʦʢ 15 ʟʘʩʣʦʥʢʠ 13 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʢʥʘ 12, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʧʘʜʘʶʪ ʥʘ 

ʚʪʦʨʳʝ ʧʝʨʬʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʢʠ 11. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʢʠ 11 ʥʘʢʣʦʥʝʥʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

V-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘʜ ʜʨʫʛʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʟʦʨʦʚ h 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʘ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʘʜ ʚʪʦʨʳʤʠ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʧʝʨʬʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʢʘʤʠ 11 ʧʫʪʸʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʫʢʦʷʪʦʢ 15 ʟʘʩʣʦʥʢʠ 13 ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʢʥʘ 12, ʯʝʨʝʟ 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʥʠʞʥʠʝ ʧʝʨʬʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʢʠ 11. ʇʨʠ 

ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥʘʭ 10 

ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʘʭ 9 ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʚʠʙʨʘʪʦʨ 19 ʠ ʚʩʪʨʷʭʥʫʪʴ 

ʠʣʠ ʧʦʢʘʯʘʪʴ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʸʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ.  

ɼʣ̫ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ  ʠʟ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 

ʚʳʛʨʫʞʥʦʝ ʦʢʥʦ 7, ʟʘʢʨʳʚʘʝʤʦʝ ʜʚʝʨʢʦʡ 8, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚʥʠʟʫ  ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʥʘʜ ʜʥʦʤ 5. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʥʘʜʸʞʥʳʡ, ʫʜʦʙʥʳʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʨʝʞʠʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ[10], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ  

ʪʨʘʚʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʊɽʅɼɸ ɼʃʗ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʍ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ 

ɼʆʀʃʔʅʓʍ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʦʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1) [1], ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʝʥʜʘ çʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʤʷè 1 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʜʦʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 2 ʩ ʜʦʠʣʴʥʳʤʠ 

ʩʪʘʢʘʥʘʤʠ 3, ʰʣʘʥʛʦʚ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ 4 ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 2 ʩ ʜʦʠʣʴʥʳʤ 

ʚʝʜʨʦʤ 5 ʠ   ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 6 ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʚʘʢʫʫʤʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ 2 ʩ ʧʫʣʴʩʘʪʦʨʦʤ 7. ɼʦʠʣʴʥʦʝ ʚʝʜʨʦ 4 ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ 

ʰʣʘʥʛʦʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʦʧʨʦʚʦʜʦʤ 8 ʜʦʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʢʨʘʥ 9. ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚʭʦʜʷʪ ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ 10 ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ 

ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʰʣʘʥʛʘ 11 ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʤʦʣʦʢʦʩʙʦʨʥʦʡ 



- 29 - 
 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 2. ɺ ʨʘʟʨʳʚ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ 4 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ 12, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 13, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 12 ɺ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 13 ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʪʘʡʤʝʨ 

14 ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʩʝʪʠ 220 ɺ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2). ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʫʜʦʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʝʟʤʝʥʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ). ɼʣʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ ʤʦʣʦʢʘ ʚʙʘʯʝʢ ʩʪʝʥʜʘ çʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʤʷè 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 15, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ 13, ʠ ʰʣʘʥʛʘʤ 

16. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ 12 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 17, ʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʦʤ 15 ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 18. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 19, ʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʚʘʢʫʫʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʘ 20. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʪʘʡʤʝʨ  çEVOLOGYè TGE ï 2A  14. ʆʥ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʣʩʷ ʥʘ 2 ʤʠʥʫʪʳ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʡʤʝʨ 14 ʚʢʣʶʯʘʣ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 13, ʘ ʪʦʪ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʜʘʚʘʣ ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ 12, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʣ, 

ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʦʠʣʴʥʳʤ ʚʝʜʨʦʤ 5 ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ 2. ʇʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʨʦʚʥʦ 2 ʤʠʥʫʪ, ʪʘʡʤʝʨ 14 ʦʪʢʣʶʯʘʣ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 13 ʦʪ ʩʝʪʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ 12 ʟʘʢʨʳʚʘʣʩʷ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ. 

 ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʩʢʘ, 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʦʩʢʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦʩʢʦʚʦʡ ʨʝʟʠʥʳ ʦ ʩʦʩʦʢ, ʚʥʫʪʨʝʚʳʤʝʥʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʦʩʢʘ ʠ ʜʨ. ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [2, 3, 4, 5, 6] ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʩʦʩʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 25 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦʩʢʦʚʦʡ ʨʝʟʠʥʳ ʩ 

ʩʦʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,22. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʳʩʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʘʢʘ 1 ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʚʳʤʝʥʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10.6 ʢʇʘ, ʘ ʪʦʥʫʩ ʩʬʠʥʢʪʝʨʘ ʧʨʠ ʧʨʠʧʫʩʢʝ ʤʦʣʦʢʘ 

ʢʦʨʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13,3é20,0 ʢʇʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʙʘʢ 1 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 3 ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʦʩʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 108,0é109,3 ʢʇʘ . 

ʂʣʘʧʘʥ 5 ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʣʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʦʪʢʨʳʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʚʘʢʫʫʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʚʥʳʤ 20,0 ʢʇʘ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʦʩʢʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ  ʫ 

ʢʦʨʦʚ  ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,5 ʜʦ 4,5 ʤʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 3,0 ʤʤ. ʊʘʢʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʪʝʥʜʝ. 
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1- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ çʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʤʷè; 2 ï ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ; 3 ï 

ʜʦʠʣʴʥʳʝ ʩʪʘʢʘʥʳ; 4 ï ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʰʣʘʥʛ; 5 ï ʜʦʠʣʴʥʦʝ ʚʝʜʨʦ; 6 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʰʣʘʥʛ; 7 

ï ʧʫʣʴʩʘʪʦʨ; 8 ï ʚʘʢʫʫʤʦʧʨʦʚʦʜ; 9 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʢʨʘʥ; 10 ï ʩʯʝʪʯʠʢ ʛʘʟʘ; 11 ï ʰʣʘʥʛ; 

12 - ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ; 13 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 12ɺ; 14 ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʪʘʡʤʝʨ; 15 - ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 16 ï ʰʣʘʥʛʠ ʥʘʩʦʩʘ; 17 ï ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʣʘʧʘʥʦʤ; 18 ï ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ 

ʥʘʩʦʩʦʤ; 19 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ; 20 ï ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

 

5 - ʜʦʠʣʴʥʦʝ ʚʝʜʨʦ; 12 ïʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ; 13 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ; 14 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʪʘʡʤʝʨ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʜʦʠʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʦʤʢʠ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.     
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ʊʦʧʠʣʠʥ ɺ.ʇ., 

ʃʠʧʠʥʘ ʊ.ɺ. ʤʘʛʠʩʪʨ, 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ ʈɸʉʂɸʃʓɺɸʅʀʗ ʉʂʆʈʃʋʇʓ 

ʂɽɼʈʆɺʓʍ ʆʈɽʍʆɺ 
 

ʆʨʝʭʠ ʢʝʜʨʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʂʝʜʨʦʚʳʡ ʧʨʦʤʳʩʝʣ 

ʙʳʣ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʟʘʥʷʪʠʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʉʠʙʠʨʠ, ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʠ 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʙʦʣʝʝ 90% 

ʢʝʜʨʦʚʥʠʢʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʝʜʨʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ, ɸʤʫʨʩʢʦʡ, ʏʠʪʠʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʠ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʤ ʢʨʘʷʭ. 

ʂʝʜʨ ï ʜʝʨʝʚʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʘ ʤʝʙʝʣʴ ʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʢʝʜʨʘ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. 

http://teacode.com/online/udc/63/630.html
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ʂʝʜʨ ʮʝʥʝʥ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʝʛʦ ʰʠʰʢʘʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʦʨʝʭ, ʷʜʨʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʠʱʫ.  

ʗʜʨʦ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʦʨʝʭʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʢʝʜʨʦʚʳʭ ʦʨʝʭʦʚ ʦʪ ʩʢʦʨʣʫʧʳ.  

ʂʝʜʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ - ʮʝʥʥʝʡʰʠʡ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʛʣʠʮʝʨʠʜʘʤʠ ʥʝʟʘʤʝʥʷʝʤʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʂʝʜʨʦʚʘʷ ʩʢʦʨʣʫʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʭʦʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʟ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʦʨʝʭʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʫʙʠʣʴʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ (ʪʘʥʥʠʜʳ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ 

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʣʠʢʸʨʦ-ʚʦʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ 

ʥʘʧʠʪʢʘʤ, ʚʠʥʘʤ ʠ ʚʦʜʢʘʤ. ʉʢʦʨʣʫʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʠʟ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʦʨʝʭʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʢʦʨʤʘʤ ʧʪʠʮ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʨʝʭʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʦʨʝʭʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʦʨʝʭʘ 

 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʦʨʝʭʘ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʷʜʨʘ ʙʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʢʦʣʦʪʦʡ ʩʢʦʨʣʫʧʳ. ʇʦʨʦʰʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ 

ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʦʨʝʭʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ɸʇʂè ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʨʘʩʢʦʣʦʪʴ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʣʫʧʫ ʦʨʝʭʘ ʦʪ ʷʜʨʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ 
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ʢʦʨʤʘʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʠ ʧʪʠʮʘʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʣʫʧʳ 

ʦʨʝʭʘ [1, 2, 3, 4, 5, 6,7], ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 

ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʷʜʨʘ ʦʨʝʭʘ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʦʨʝʭʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʘʣ 1, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʦʧʦʨʘʭ 2, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʡ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ 

ʧʨʠʚʦʜʘ 3 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

 
                              ʘ                                         ʙ 
ʘ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʦʨʝʭʘ; ʙ ï ʨʘʟʨʝʟ ɸ-ɸ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ; 1 ï ʚʘʣ; 

2 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʘʷ ʦʧʦʨʘ; 3 ï ʧʨʠʚʦʜ; 4 ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʡ ʜʠʩʢ; 5 ï ʷʯʝʡʢʠ; 6 ï 

ʙʫʥʢʝʨ; 7 , 8 ï ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʡ ʜʠʩʢʠ; 9 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ; 10 ï ʰʪʠʬʪ; 11 ï ʢʦʨʧʫʩ; 12 ï ʚʘʣ; 13 

ï ʨʦʣʠʢ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ; 14 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʦʣʠʢʘ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ; 15 ï ʧʨʫʞʠʥʘ; 16, 

17 ï ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʰʘʡʙʘ; 18, 19 ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʦʣʠʢ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʦʨʝʭʘ 

 

ʅʘ ʚʘʣʫ 1 ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʡ ʜʠʩʢ 4, ʠʤʝʶʱʠʡ ʧʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ - ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ 5. ʗʯʝʡʢʠ 5 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʚ 

ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨ ʷʯʝʡʢʠ 5 ʙʦʣʴʰʝ 

ʰʠʨʠʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4. ʊʘʢʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʷʯʝʝʢ 5 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʟʘʭʚʘʪ ʦʨʝʭʘ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ 6 ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 5 ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʦʪ ʙʫʥʢʝʨʘ 6 ʜʦ ʟʦʥʳ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʦʨʝʭʘ. ʅʘ ʚʘʣʫ 1 ʰʘʨʥʠʨʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʝ ʜʠʩʢʠ 7 ʠ 8, ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 9 ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʞʝʩʪʢʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʤ ʜʠʩʢʝ 4 ʯʝʪʳʨʝ ʰʪʠʬʪʘ 10, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ 7 ʠ 8 ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʣʢʠ 

ʦʨʝʭʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʦʨʝʭʦʚ. ʅʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 11 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʙʫʥʢʝʨ 6. ɺ ʙʫʥʢʝʨʝ 6 ʥʘ ʚʘʣʫ 12 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʞʝʩʪʢʦ ʥʘ 

ʰʧʦʥʢʝ (ʰʧʦʥʢʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ) ʨʦʣʠʢ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 13. ʈʦʣʠʢ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 13 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 14 ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʝʟʠʥʳ. ʈʦʣʠʢ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 13 ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʦʣʠʢ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 13 ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʡ ʜʠʩʢ 4. ʇʨʠʚʦʜ ʨʦʣʠʢʘ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ 13 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʚʘʣʘ 1 ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʥʘ ʚʘʣ 12 (ʮʝʧʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ). ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ 5 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4 ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʦʨʝʭʫ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʡ ʜʠʩʢ 4 ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 14, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʫʞʠʥʳ 15. 

ʇʨʝʩʩʫʶʱʠʝ ʜʠʩʢʠ 7 ʠ 8 ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 15 ʧʦʜʞʘʪʳ ʢ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʤ ʰʘʡʙʘʤ 16 ʠ 17 ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʤ 

ʨʦʣʠʢʘʤ 18 ʠ 19, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ 18 ʠ 19 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʤʠ 

ʜʠʩʢʘʤʠ 7 ʠ 8 ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʦʨʝʭʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʜʣʷ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʦʨʝʭʘ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʨʝʭʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʣʷʪʩʷ 

ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʨʝʭʠ, ʟʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʥʢʝʨ 6. ʀʟ 

ʙʫʥʢʝʨʘ 6 ʦʨʝʭʠ ʟʘʧʘʜʘʶʪ ʚ ʷʯʝʡʢʠ 5 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4. ɺʘʣ 1 ʩ 

ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʤ ʜʠʩʢʦʤ 4 ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ 

ʧʨʠʚʦʜʘ 3. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʰʪʠʬʪʳ 10 ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʝ 

ʜʠʩʢʠ 7 ʠ 8. ʇʨʝʩʩʫʶʱʠʝ ʜʠʩʢʠ 7 ʠ 8 ʥʘ ʚʘʣʫ 1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʠ 

ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 15 ʧʦʜʞʠʤʘʶʪʩʷ ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʰʘʡʙʘʤ 16 ʠ 17 ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʨʦʣʠʢʘʤ 18 ʠ 19. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ 18 ʠ 

19 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʭ ʜʠʩʢʦʚ 7 ʠ 8 

ʦʢʦʣʦ 10é15Ü ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʨʝʭʘ. ʈʦʣʠʢ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 13, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ 6 ʥʘ ʚʘʣʫ 12, ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ ʚʘʣʘ 1 ʯʝʨʝʟ 

ʮʝʧʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ (ʮʝʧʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ). 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʷʚʣʷʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʷʯʝʡʢʠ 5 ʟʘʧʘʜʘʶʪ ʦʨʝʭʠ. ʃʠʥʝʡʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʨʝʭʘ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʙʨʦʩ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ. ʆʜʠʥ ʦʨʝʭ, 

ʨʘʟʤʝʱʘʷʩʴ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 5 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ 

ʢʦʥʪʫʨ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʥʝʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʦʙʲʝʤ ʷʯʝʝʢ 5. 

ʇʨʠʯʝʤ ʥʝʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʷʯʝʝʢ 5 ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʦʨʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʷʜʨʘ ʦʨʝʭʘ 

çʣʠʰʥʠʝè ʠʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʫʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʨʝʭʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʜʘʣʷʪʴ. 

ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4 ʦʨʝʭʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

5, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠ ʫʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʦʣʠʢʘ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ 

13. 
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ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4 çʣʠʰʥʠʡè ʦʨʝʭ ʠʣʠ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʫʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 5 ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʨʦʣʠʢʦʤ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ 13. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ çʣʠʰʥʝʛʦè ʦʨʝʭʘ ʠʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʫʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 5 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4 ʨʦʣʠʢ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 13 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʝʟʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 4 ʦʨʝʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

5, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʙʫʥʢʝʨʘ 6 ʜʦ ʟʦʥʳ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʦʨʝʭʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʝʭ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 5 ʠ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ 7 ʠ 8 ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʨʧʫʩʘ 11 ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʆʨʝʭ ʫʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʠʥʦʚʫʶ ʱʝʣʴ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ 7 ʠ 8 ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʣʢʠ ʩʢʦʨʣʫʧʘ ʦʨʝʭʘ 

ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨ ʦʨʝʭʘ ʨʦʣʠ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ. 

ʉʢʦʨʣʫʧʘ ʦʨʝʭʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʜʘʚʣʝʥʘ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ 7 ʠ 8 ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʫʛʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʦʨʝʭʘ. 

ʆʨʝʭ ʩ ʨʘʩʢʦʣʦʪʦʡ ʩʢʦʨʣʫʧʦʡ ʟʘʞʘʪ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 5 ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ 7 

ʠ 8, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʫ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʦʨʝʭʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʝ ʜʠʩʢʠ 7 

ʠ 8 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʢʦʣʦ 10é15Ü. 

ʆʨʝʭ ʩ ʨʘʩʢʦʣʦʪʦʡ ʩʢʦʨʣʫʧʦʡ ʩʩʳʧʘʝʪʩʷ ʠʟ ʷʯʝʝʢ 5 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʜʠʩʢʘ 4 ʚʥʠʟ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ 

ʦʨʝʭʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʩʦʨʪʦʚ (ʛʨʝʮʢʠʭ ʦʨʝʭʦʚ, ʢʝʜʨʦʚʳʭ ʦʨʝʭʦʚ, ʬʫʥʜʫʢ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʠʩʢʦʚ 4 ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʝʢ 5 ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʭ ʜʠʩʢʦʚ 7 ʠ 

8 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ 18 ʠ 19. 
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ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ɼʃʗ ʉʋʐʂʀ ʇɽʈɻʆɺʓʍ ʉʆʊʆɺ 

 

ʇʯʝʣʳ ʜʦʙʳʚʘʶʪ ʢʦʨʤ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʜʦ 3 ʢʤ ʦʪ ʧʘʩʝʢʠ. ʅʘ ʩʙʦʨ ʥʝʢʪʘʨʘ ʠ 

ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʭ ʚ ʫʣʝʡ ʧʯʝʣʳ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʢʦʨʤʘ. ʏʝʤ 

ʙʣʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʘʩʩʠʚʳ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʘʩʝʢʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
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ʜʨʫʛʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʀʟ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, 

ʛʨʝʯʠʭʘ, ʛʦʨʯʠʮʘ, ʣʶʮʝʨʥʘ, ʧʣʦʜʦʚʳʝ, ʷʛʦʜʥʳʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʤʝʜʦʩʙʦʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʘʩʝʢʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʝʢʪʘʨʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʦʚ. ʇʯʝʣʦʚʦʜʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ 

ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʧʯʝʣ ʥʘ ʮʚʝʪʫʱʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʎʚʝʪʢʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʢʦʨʦʩʪʫʱʠʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʢʪʘʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʘʙʞʘʶʪ ʧʯʸʣ ʧʳʣʴʮʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʠʟ ʟʠʤʦʚʥʠʢʘ 

ʧʯʝʣʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʧʳʣʴʮʫ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʥʝʢʪʘʨ, ʥʦ 

ʜʘʶʱʠʭ ʤʥʦʛʦ ʧʳʣʴʮʳ: ʩ ʦʨʝʰʥʠʢʘ (ʣʝʱʠʥʳ), ʦʣʴʭʠ ʠ ʙʝʨʝʟʳ.  

ɼʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʧʘʩʝʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ 

ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʙʝʟʤʝʜʦʩʙʦʨʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʤʝʡ ʧʯʝʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʯʝʣʦʚʦʜʳ 

ʪʘʢʠʭ ʧʘʩʝʢ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʩʚʦʠʭ ʧʯʝʣ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʮʚʝʪʫʱʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ 

ʤʝʜʦʥʦʩʦʚ. 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʯʝʚʦʛʦ 

ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 4-5 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʚʦʟʢʦʡ ʧʯʝʣʠʥʳʭ 

ʩʝʤʝʡ. ʏʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʣʝʪʘʪʴ ʧʯʝʣʘʤ ʟʘ ʥʝʢʪʘʨʦʤ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʥʠ 
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ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʢʦʨʤʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʥʝʢʪʘʨʘ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʚ ʫʣʝʡ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʘʩʝʢʠ ʥʘ ʤʝʜʦʩʙʦʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʙʣʠʟʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʮʚʝʪʫʱʝʛʦ ʤʝʜʦʥʦʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʣʝʪʘ ʧʯʝʣ ʦʢʦʣʦ 2 ʢʤ. 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʯʝʣʠʥʦʡ ʩʝʤʴʠ ʧʯʸʣʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʢʪʘʨ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʚʝʪʦʯʥʫʶ ʧʳʣʴʮʫ. ʇʯʝʣʳ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʝʝ ʚ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʩʦʪʳ, ʩʢʣʝʠʚʘʷ ʩʚʦʝʡ ʬʝʨʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʣʶʥʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʤʝʜʦʤ ʠ 

ʟʘʢʣʝʠʚʘʶʪ ʚʦʩʢʦʤ. ɿʘʧʝʯʘʪʘʥʥʘʷ ʧʳʣʴʮʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʝʨʛʦʡ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʵʪʦ ʚʦʚʨʝʤʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʧʝʨʛʫ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ  ʧʝʨʛʫ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ ʨʘʩʪʝʨʷʚ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʮʝʣʝʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ʇʝʨʝʜ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʝʨʛʫ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʶʪ. ɼʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ, 

ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʄʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʧʯʸʣʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʮʚʝʪʦʯʥʫʶ ʧʳʣʴʮʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʷʶʪ ʫʜʘʨʘʤʠ ʩʚʦʝʡ ʛʦʣʦʚʳ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʪʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʝʝ ʩʣʦʡ 

ʩʚʦʝʡ ʩʣʶʥʦʡ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʯʸʣʳ ʟʘʣʠʚʘʶʪ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʤʸʜʦʤ. 

ʆʪ ʤʸʜʘ ʧʯʸʣʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʘ ʦʪ ʮʚʝʪʦʯʥʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʧʝʨʛʠ ï ʙʝʣʦʢ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʛʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʯʝʣʦʚʦʜʘʤ ʥʘ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

ʤʝʜʦʥʦʩʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ  - ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ ʥʘ 

ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʤʝʜʦʥʦʩʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʴ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʘ 

ʧʯʝʣʦʚʦʜʘʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 1 ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ 2, ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʝʨʢʠ 3. ʉʫʰʠʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 1 ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ - ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʦʜʠʥ 

ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ ʫʣʴʝʚ 4 ʠ 5.  

ɺ ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʣʴʝʚ 4 ʠ 5 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʛʦʚʳʝ ʩʦʪʳ, ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʝʨʛʠ. ɺ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 1 ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʣʴʝʚ 4 ʠ 5 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 6. ʇʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 6 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʷʱʠʢʝ 2. ɺ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʷʱʠʢʝ 2 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ 7, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʝʤʢʦʩʪʴ 8 ʩ ʚʦʜʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʬʣʷʛʘ. 

ɽʤʢʦʩʪʴ 8 ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʢʨʳʰʢʦʡ 9. ɽʤʢʦʩʪʴ 6 ʩ ʚʦʜʦʡ ʩʥʘʙʞʝʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 10 ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ 11 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ. ɽʤʢʦʩʪʴ 8 ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʧʘʨʦʦʪʚʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ 12. ʇʦʜ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 7 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʣʠʪʘ 13. ʅʠʞʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ 7 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʚʝʨʢʘ 14. ɺ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 1 ʥʘʜ ʚʝʨʭʥʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 

ʫʣʴʷ 4 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʲʝʤʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 15 ʩ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ 16. ɺʳʪʷʞʥʘʷ ʪʨʫʙʘ 16 

ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ 17. 
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1- ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʣʠʪʘ; 2 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 3 ï ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʷʱʠʢ; 4 ï ʧʘʨʦʦʪʚʦʜʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ; 5 ï ʚʳʪʷʞʥʘʷ ʪʨʫʙʘ; 6 ï ʟʘʜʚʠʞʢʘ; 7 ï ʩʴʸʤʥʳʡ 

ʢʦʞʫʭ; 8 ï ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ; 9, 10 ï ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʣʴʷ; 11 ï ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʥʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ; 12 ï ʢʨʳʰʢʘ; 13 ï ʸʤʢʦʩʪʴ; 14 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʠʙʦʨ; 15 ï ʜʚʝʨʢʘ; 

16 ï ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʘʷ ʨʝʰʸʪʢʘ; 17 ï ʜʚʝʨʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʥʠʤʘʶʪ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʚ 4 ʠ 5 

ʩʲʝʤʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 14 ʩ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ 15. ɺ ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʣʴʝʚ 4 ʠ 5 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʧʝʨʛʦʚʳʝ ʩʦʪʳ, ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʝʨʛʠ. ʇʝʨʛʫ ʚ ʛʨʘʥʫʣʘʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 13-14%. ɺ ʝʤʢʦʩʪʴ 8 ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ ʠ 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʣʦʪʥʦ ʢʨʳʰʢʦʡ 9. ɽʤʢʦʩʪʴ 8 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʷʱʠʢ 2 ʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ 7. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʷʱʠʢ 2 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʜʚʝʨʢʦʡ 3. ɼʣʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 1 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʣʴʝʚ 4 ʠ 5 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 6. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʥʘ ʧʘʩʝʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 10, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʚʦʜʫ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ 8. ʇʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʙʦʨʫ 11 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʘʨ ʥʝ ʧʦʧʘʣ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ 

ʢʘʥʘʣ 1 ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʧʘʨʦʦʪʚʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 12 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ 8 

ʚʳʥʝʩʝʥ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ 2. 

ɼʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ ʥʘ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʤʝʜʦʥʦʩʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʴ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʯʝʣʦʚʦʜʘʤ, ʧʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 

7 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʣʠʪʘ 13. ʂ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʣʠʪʝ 13 ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʩ 

ʛʘʟʦʚʳʤ ʙʘʣʣʦʥʦʤ (ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʠ ʛʘʟʦʚʳʡ ʙʘʣʣʦʥ ʥʘ ʯʝʨʪʝʞʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʝ 
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ʧʦʢʘʟʘʥ). ɺʦʜʫ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ 8 ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʣʠʪʦʡ. 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 1 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʜʚʝʨʢʫ 14 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʦʡ 7. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ 

ʢʘʥʘʣʝ 1 ʥʘʜ ʚʝʨʭʥʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʫʣʴʷ 4 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʲʝʤʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 15 ʩ 

ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ 16 ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʡ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ 17. 

ɺʦʜʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ 8 ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 10 ʠʣʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʣʠʪʦʡ 13. ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʷʱʠʢʝ 

2. ʊʝʧʣʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ (ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ) 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 6 ʚ ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʣʴʝʚ 4 ʠ 5 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 1 ʠ ʦʤʳʚʘʝʪ ʧʝʨʛʦʚʳʝ ʩʦʪʳ. ʇʝʨʛʘ ʚ ʩʦʪʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʠʤʝʶʱʘʷʩʷ ʚ ʥʝʡ ʚʣʘʛʘ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ. ʅʘʛʨʝʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚʳʥʦʩʠʪ ʠʩʧʘʨʝʥʥʫʶ 

ʚʣʘʛʫ ʠʟ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʩʲʝʤʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 15, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʳʪʷʞʥʫʶ ʪʨʫʙʫ 16. 

ɿʘʜʚʠʞʢʦʡ 17 ʥʘ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʪʨʫʙʝ 16 ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ 1. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʝ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʝ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, 

ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʣʠʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʝʟʜʝ ʚ 

ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ʥʘ ʮʚʝʪʫʱʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʤʝʜʦʥʦʩʦʚ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ. 

ʅʘʰʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʛʠ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʛʨʠʙʦʚ, ʬʨʫʢʪʦʚ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʪʦʧʠʪʴ 

ʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʸʜ ʜʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʮʝʣʝʙʥʳʭ ʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʸʜʘ. 
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ɺʠʥʥʠʢʦʚ ɺ.ɸ., 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

ʂʘʣʷʢʠʥ ɽ.ɺ., ʢ.ʵ.ʥ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʄʠʯɻɸʋ, ʛ. ʄʠʯʫʨʠʥʩʢ-ʅʘʫʢʦʛʨʘʜ, ʈʌ 

 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆɹ ʋʃʋʏʐɽʅʀʀ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʈɸʉʉɽʀɺɸʅʀʗ  

ʉɽʄʗʅ ʇʈʀ ʇʆʉɽɺɽ ɿɽʈʅʆɺʓʍ 

 

ʇʦʩʝʚ ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ 

ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʞʥʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ 

ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʩʝʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʤʝʥʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ, 

ʝʩʣʠ ʬʦʨʤʘ ʵʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ (ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʧʠʩʘʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ ʧʰʝʥʠʮʳ - ʢʚʘʜʨʘʪ, ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4,5 ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘ, ʪʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤ ʤʝʪʨʝ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 400 ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʤʝʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʤ, ʩʚʝʪʦʤ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʦʡ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʩʝʷʣʢʠ ʩ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʩʦʰʥʠʢʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʩʝʚʘʪʴ ʩʝʤʝʥʘ ʨʷʜʢʦʚʳʤ, ʫʟʢʦʨʷʜʥʳʤ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʪʷʥʫʪʦʛʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. ʋʟʢʦʨʷʜʥʳʡ ʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ ʧʦʩʝʚʳ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʫ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʩʦʰʥʠʢʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʛʦ ʧʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʘʞʥʦʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [1, 2, 3, 4, 5]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʧʦʩʝʚʘ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʩʝʚʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʨʷʜʦʚʳʝ ʠ ʨʘʟʙʨʦʩʥʳʝ. ʈʘʟʙʨʦʩʥʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʤʠ ʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʟʘʨʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʣʝʞʠʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʠʭ ʟʘʜʝʣʢʘ 

ʚ ʧʦʯʚʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʨʫʜʠʷʤʠ. ʊʦ 

ʝʩʪʴ, ʚʳʩʝʚ ʩʝʤʷʥ ʠ ʟʘʜʝʣʢʘ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʠʤʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʨʫʜʠʠ 

(ʙʫʥʢʝʨʥʳʝ ʩʝʷʣʢʠ), ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

(ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʝʷʣʢʠ) [3, 4, 5, 6, 7]. 

ʇʦʩʝʚʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʩʝʚʘ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʠʨʦʚʘʥʠʶ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ: ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ (ʧʦʩʝʚ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ) ʠ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʧʦʩʝʚ ʩʝʤʷʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʭʣʦʧʢʦʚʳʝ, ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʝ, ʟʝʨʥʦʚʳʝ, ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʳʝ, ʦʚʦʱʥʳʝ, ʣʴʥʷʥʳʝ 

ʠ ʪ. ʧ.). ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʩʝʚʘ: ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ, ʨʷʜʦʚʳʝ, ʨʘʟʙʨʦʩʥʳʝ, ʫʟʢʦʨʷʜʥʳʝ, 

ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ. ʇʦ ʘʛʨʝʛʘʪʠʨʦʚʘʥʠʶ: ʥʘʚʝʩʥʳʝ, ʧʦʣʫʥʘʚʝʩʥʳʝ, ʧʨʠʮʝʧʥʳʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʩ/ʭ ʤʘʰʠʥ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʸʥʳʝ ʚ ʤʠʨʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʝʱʸ ʥʝ 

ʫʜʘʸʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʤʘʣʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʝʷʣʢʠ ʩ ʜʚʫʭʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʩʦʰʥʠʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʧʦʣʦʩʦʚʦʤ ʧʦʩʝʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʵʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʝʚʘ, ʠ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʰʥʠʢʘ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ,  ʚ  ʢʦʪʦʨʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʜʚʫʭʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʫʟʢʦʨʷʜʥʦʛʦ ʩʦʰʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʩʦʰʥʠʢʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʴ ʩʝʤʷʥ,  ʯʪʦ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ  ʧʦʩʝʚ  ʧʦʣʦʩʦʚʳʤ  ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʀʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʦʰʥʠʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ  

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ  ʩʝʤʷʥ. ɸ ʚʳʩʦʢʘʷ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʧʦʣʝʪʘ  ʟʝʨʥʦʚʢʠ  ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʚ 

ʤʝʞʜʠʩʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʶ ʧʦ ʜʥʫ ʙʦʨʦʟʜʢʠ,  

ʯʪʦ  ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ  ʚʣʠʷʝʪ  ʥʘ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʩʝʤʷʥ  ʧʦ  ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 
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ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʝʚʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʩʝʚʘʶʱʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘʰʝʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʜʚʫʭʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʩʦʰʥʠʢʘ. 
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ɻʘʥʠʯʝʚ ɸ.ɺ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʊʚ ɻʊʋ, ʛ. ʊʚʝʨʴ, ʈʌ 

 

ʄʆɼɽʃʔ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʁ ʇʆ ʋʉʊʈɸʅɽʅʀʖ 

ʅɽʀʉʇʈɸɺʅʆʉʊɽʁ ɺ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʭʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. ʇʨʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ [4]. ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ [1], 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʮʝʧʠ ʄʘʨʢʦʚʘ ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʠʛʨ [6, 7]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʃʦʪʢʠ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʳ (ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ çʭʠʱʥʠʢ-ʞʝʨʪʚʘè) 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʚ ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʢʝ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ  ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ [2, 3, 5]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʪʫ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʦʙʥʳ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʞʝʨʪʚʳ ʠ ʭʠʱʥʠʢʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʦʚʝʤ ʤʦʜʝʣʴʶ ñʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ-ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝò. ʆʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʦʪʢʠ-

ɺʦʣʴʪʝʨʨʳ [2]: 

( )

( )

,

,

dx dt y x

dy dt x y

a b

g d

= -

= - +
                                            (1) 

ʛʜʝ x- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; y- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; t- ʚʨʝʤʷ; dx dt-ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ; dy dt- 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ;, , ,a b g d- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʤʳʩʣ: 

a- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ); - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ; g- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; d- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

b
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ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

; .x y
g a

d b
= =  

ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ñʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ-

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝò ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, ʪ. ʝ. 0g= . ʄʦʜʝʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( ),

.

dx dt y x

dy dt xy

a b

d

= -

=
                                               (2) 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [5], ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ï ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʀʭ ʬʦʨʤʘ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʭ0, ʫ0), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪ , , ,a b g d. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ; 

2) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; 

3) ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

1. ɺʳʭʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ñʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ-ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝò ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, 

ʢʦʛʜʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʯʠʩʣʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ (ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʣʘʥʦʚʦ-

ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ). ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 1.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʪʫʭʘʶʱʠʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʥʝʝ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʯʪʦ ʥʘʡʜʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ.  

2. ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ. ʝ. ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʦʯʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

 

3. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʪ.ʜ). ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ  3. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʟʘ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ñʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ-ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝò 



- 46 - 
 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2, 3), ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʝʥʷʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʫʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʥʦʚʦʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ñʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ-ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝò ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 
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ʋɼʂ 531.07 

ɻʨʝʙʥʝʚ ɸ.ɺ.,ʢ.ʪ.ʥ.,  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ɺʷʪʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, ʛ. ʂʠʨʦʚ, ʈʌ 

 

ʋʃʋʏʐɽʅʀɽ ʂʀʅɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʈʓʏɸɾʅʆɻʆ 

ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ 

 

ʈʳʯʘʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ [1]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 

ɺʝʜʫʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ï ʢʨʠʚʦʰʠʧ 1 ï ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɼʘʣʝʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʰʘʪʫʥ 2 ʥʘ ʚʝʜʦʤʦʝ ʟʚʝʥʦ ï ʢʦʨʦʤʳʩʣʦ 3. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʢ ʢʦʨʦʤʳʩʣʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʄʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʪʠʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʟʚʝʥʴʷ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 

ʙʫʜʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ [2é4]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ 

ʰʘʪʫʥʝ 2 ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ɺ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʰʘʪʫʥ 

2 ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʘ ʢʦʨʦʤʳʩʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʰʘʪʫʥ ʙʫʜʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʘʤʦʤʫ ʩʝʙʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: 
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S ï ʫʩʠʣʠʝ ʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ ɺ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʰʘʪʫʥʘ, 

ʉɽ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ, 

DC ʠ ʉF ï ʢʨʘʡʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ, 

ű ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

űmax - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ. 

ʅʘʡʜʝʤ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ: 

cMhS =Ö ,   (1)              hMS c /= ,   (2) 

ʛʜʝ  h ï ʧʣʝʯʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ, 
jcosÖ=rh ,      (3) 

ʛʜʝ  r ï ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

jcosr

M
S c

Ö
= .         (4) 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ű. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʰʘʪʫʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ (ű=0). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (4) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʝ ʚ 

ʰʘʪʫʥʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ. ɿʘʜʘʚʰʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ S0=1, ʥʘʡʜʝʤ ʛʨʘʬʠʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ S (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʫʛʣʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʰʘʪʫʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʫʛʣʝ ű=60Ü ʫʩʠʣʠʝ S ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ S0 ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ 

ʫʛʣʝ ű=70Ü ï ʫʞʝ ʚ 3 ʨʘʟʘ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʨʳʯʘʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʰʘʪʫʥ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʥʷʝʪ 

ʫʛʦʣ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʪʦ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʨʳʯʘʛʘʭ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʟʠʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [5é7]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 
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ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʟʚʝʥʴʷʭ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʫʛʦʣ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

2űmax=90é100Ü. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʇʨʠ ʫʛʣʝ 2űmaxÓ180Ü ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʥʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʝʥ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 [1].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʘ. ɺʝʜʦʤʦʝ ʟʚʝʥʦ 3 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʳʯʘʛʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ. ʐʘʪʫʥ 2, ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʚʝʜʦʤʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ 4 ʠ 5. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʥʦʚʘ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʢ ʚʝʜʦʤʦʤʫ ʟʚʝʥʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʄʩ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʰʘʪʫʥ 

ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʄʩ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʫʩʠʣʠʡ S4 ʠ S5 ʚ ʟʚʝʥʴʷʭ 4 ʠ 5, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5): 

ʄʩ = S4 Ā h4+ S5 Ā h5,     (5) 

ʛʜʝ h4, h5- ʧʣʝʯʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʠʣʠʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

 

ʋʩʠʣʠʷ S4 ʠ S5 ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʰʘʪʫʥʝ S2: 

S2= S4Öcosb + S5Öcosg,     (6) 

ʛʜʝ  b ʠ g - ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ 4 ʠ 5 ʟʚʝʥʴʝʚ. 



- 50 - 
 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʰʘʪʫʥ ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʪʦ ʩʫʤʤʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ S4 ʠS5 ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʦʯʢʘʭ D ʠɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ɸ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ʠ ʜʘʣʝʝ: 

S4Ösinb - S5Ösing = 0.     (7) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ j [1, 2]. 

ʕʪʦʪ ʫʛʦʣ ʙʫʜʝʤ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʘʜʘʝʤʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʚʝʥʴʝʚ: ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʨʳʯʘʛʘʤʠ 

ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 90Ü, ʜʣʠʥʘ ʵʪʠʭ ʨʳʯʘʛʦʚ ʉɽ = ʉF = 100 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ DF = EB = 200 ʤʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ DB = 250 ʤʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ b, g, h4, h5ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5)é(7). ɿʘʜʘʚʰʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ S0=1, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʷ S2 ʦʪ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ű 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʫʛʣʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʙʦʣʝʝ 180Ü. 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʉʇʆʉʆɹʓ ʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ɼʃʗ ʆɹɽɿɿɸʈɸɾʀɺɸʅʀʗ 

ʄʆʃʆʂɸ ʅɸ ʌɽʈʄɸʍ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʕʃɽʂʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʄɽʊʆɼʆɺ 

 

ɺʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ  ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ï ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʝʛʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʜʘʯʠ ʤʦʣʦʢʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʩʦʨʪʘ, ʪ.ʢ. 

ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴ  ʤʦʣʦʢʘ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉɺʏ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ  ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ  

ʤʦʣʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʥʝʤ 

ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ. 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʨʪʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ,  ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ [2]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ  ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʝʛʦ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ [3]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʥʢʦʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʌ (600 ʪʳʩ. ʥʦʚʳʭ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʛʦʜ) ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʚʠʨʫʩʘ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʢʦʨʦʚ. ʉʘʤ ʚʠʨʫʩ ʣʝʡʢʦʟʘ 

ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʦʢʘ, ʥʦ ʚ ʥʝʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  ʦʥʢʦʛʝʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ  ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ 

ʤʦʣʦʯʥʦ-ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʬʝʨʤʘʭ ʠʜʝʪ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ  ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʝʛʦ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʶ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʣʦʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʢʦʨʦʚʫ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʝʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ ʢʦʨʦʚʳ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ  ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂ) ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ (ʋʌ) 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ [4,5]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ  ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫ 

ʦʙʲʝʢʪʫ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʝʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʉʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʬʝʨʤʝ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʋʆʄ-ʀʂ-1 ʩ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨʦʤ. 

ɽʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 ʢɺʪ, ʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  0,02 ʢɺʪϽʯʘʩ/ʣ. ɺʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ 
ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʣʫʯʠ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʩʪʳ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨʦʤ ɸʪʝʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,07 ʢɺʪϽʯʘʩ/ʣ. 

ɽ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʳʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʨʝʚʘ  ʤʦʣʦʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʣʦʢʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 35-50 ʄɻʮ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 40ᴈ. ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 
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ʏʘʩʪʦʪʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ, ʧʦʜʙʠʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʙʦʚ. ʈʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05-0,06 

ʢɺʪϽʯʘʩ/ʣ.  

ʆʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʘʢʪʠʥʠʟʘʮʠʷ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

- ʘʢʪʠʥʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ  ʧʦ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʢʪʠʥʠʟʘʪʦʨʘ  ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʉʝʢʮʠʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ 1 ʣ ʤʦʣʦʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12-16 ɺʪ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʥʠʟʘʪʦʨʘ 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʣʦʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 16-1600 ʢɻʮ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ ʨʘʟʜʨʦʙʣʷʝʪʩʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ (ʋɹʆ-ʄ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʌ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʟʘʧʘʭʦʚ. 

ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʀʂ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʋʌ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʀʂ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʦʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ [6]. ʕʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨʦʚ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ  ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʩ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʩʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

[7,8,9] ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʦ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʤʦʣʦʢʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï  ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ 
ʉʧʦʩʦʙʳ ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ɺʪϽʯ/ʛ 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨ çɸʪʝʥʘè, 220 ɺ 0,071 

ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨ ʤʦʣʦʢʘ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ  ( 40,68 ʄɻʮ) 0,05- 0,06 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʋʆʄ-ʀʂ-1 0,016 - 0,025 

ɸʢʪʠʥʠʟʘʪʦʨ ʤʦʣʦʢʘ (ʋʌ ʠ ʀʂ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) 0,0178 - 0,021 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʋɹʆ-ʄ (ʋʌ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ) 

0,0166 -0,019 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨ ɸ1-ʆʇʕ-1000 (ʀʂ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ) 0,028 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʝʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʀʂ ʠ ʋʌ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ. ʉɺʏ ʥʘʛʨʝʚ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʠʭ 

ʤʦʣʦʢʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʦʣʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʉʍɽʄʅʆ-ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʓʍ ʈɽʐɽʅʀʁ 

ʀʅʊɽʅʉʀʌʀʂɸʊʆʈʆɺ ʉɽʇɸʈɸʎʀʀ ɺ ʂɸʈʊʆʌɽʃɽʋɹʆʈʆʏʅʓʍ 

ʄɸʐʀʅɸʍ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʙʦʨʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ - 

ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʯʚʳ ʜʦ ʠʭ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʘʨʫ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ [1]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʤʝʩʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʪ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ ʯʘʩʪʠʮ [2].  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʧʘʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ [3]. ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʤʢʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʝʸ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʨʦʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʦʤʢʦʚ, ʤʝʥʴʰʠʤʠ 50 ʤʤ, ʢ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ ʧʨʦʙʳ. ʆʜʥʘʢʦ 
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ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʤ ʤʘʰʠʥʘʤ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 25 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʩʝʷʥʳ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ [4]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ 

[5,6,7,8], ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ, ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʪʠʧʦʤ ʩʠʪ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʩʠʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʠ [9,10].  

ɿʘʟʦʨʳ ʨʝʰʝʪ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 25-30 ʤʤ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 25 ʤʤ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʧʨʫʪʢʦʚʳʝ ʵʣʝʚʘʪʦʨʳ (ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʠ ʊʕʂ-2, ʂʊʅ-2, ʂʊʅ-2ɺ). ɺ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʢʫʣʘʯʢʦʚʳʝ ʠ ʚʘʣʢʦʚʳʝ ʛʨʦʭʦʪʳ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʪʨʝʭ ʵʣʝʚʘʪʦʨʦʚ 

(ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ) ʧʨʫʪʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʝ ʂʉʊ-1,4ɸ), ʠ 

ʦʩʥʘʱʘʶʪ ʠʭ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ, ʨʳʭʣʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʙʠʪʝʨʘʤʠ. 

ʇʦʯʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʤʦʞʝʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ) 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʢʦʚ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢ ʚʠʜʫ 

ʢʣʫʙʥʝʡ, ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʯʚʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʣʠʧʢʫʶ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʫʶ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʶ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʦʪ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɻ.ɼ. ʇʝʪʨʦʚʳʤ 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʠʧʦʚ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ  ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʫʙʥʠ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʨʘʟʨʝʰʠʤʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘʤʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ. ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʯʸʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʭʝʤʳ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂ ʪʘʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 

- ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ; 

- ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (80-90%); 
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- ʩʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ (2- 3%); 

- ʭʦʨʦʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ; 

- ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

- ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʚʟʠʨʘʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʰʫʤʘ ʥʝ ʥʘʰʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʭʦʪʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʘ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪ (ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʳʡ ʚʦʨʦʭ), ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1) [11,12,13,14,15]. 

ɼʠʩʢʦʚʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ [5] ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʙʦʡʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʡ ʚʦʨʦʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ (ʩʚʳʰʝ 23%) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʪʠʧ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ 

ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [8] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʧʘʣʴʯʠʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʵʣʝʚʘʪʦʨ, ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʡ ʥʘʜ ʥʠʤ ʦʪʙʦʡʥʳʡ ʚʘʣʠʢ. ʀʟ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʙʦʡʥʳʡ ʚʘʣʠʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʚʘʣ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ 

ʩʝʙʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʘʣʘ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʣʦʥ ʜʠʩʢʦʚ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʚʦʜʫ. ʉʘʤ ʚʘʣ ʦʪʙʦʡʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ 

ʩʝʙʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʧʨʠʚʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʧʘʨʳ ʰʝʩʪʝʨʝʥ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚʝʜʫʱʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʦʪʙʦʡʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ, ʘ ʚʝʜʦʤʘʷ ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʘʣʴʮʝʤ, 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʰʘʪʫʥʘ ʩ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʜʠʩʢʦʚ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʡ ʚʦʨʦʭ  

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʦʨʢʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʚʘʪʦʨ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʚʝʪʚʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʣʫʙʥʝʡ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʢʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʘʣʴʯʠʢʦʚ ʥʘ ʚʳʛʨʫʞʘʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʥʫʞʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʘʣʴʯʠʢʘʤʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʢ ʦʪʙʦʡʥʦʤʫ 

ʚʘʣʠʢʫ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʣʫʙʥʠ ʩ ʙʦʪʚʦʡ ʪʘʢʞʝ ʧʘʣʴʯʠʢʦʚʳʤ ʧʦʣʦʪʥʦʤ ʛʦʨʢʠ 

ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢ ʚʘʣʠʢʫ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪ ʢʦʤʢʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʢʘʤʥʝʡ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ʦʪʙʦʡʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ, ʚʘʣ  

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪ ʧʨʠʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʟʚʝʟʜʦʯʢʫ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. 

ɿʚʝʟʜʦʯʢʘ ʯʝʨʝʟ ʚʘʣ, ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʧʘʣʝʮ  ʠ ʰʘʪʫʥ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʠʩʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʣʘ, ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ.  

ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʘʣʴʯʘʪʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʘʣʴʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

[16]. ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʣʴʮʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʡ ʚʦʨʦʭ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʫʪʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʠʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ, ʥʘʜ ʧʦʣʦʪʥʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʨʘʤʢʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʙʨʫʩʴʷ ʩ ʧʘʣʴʮʘʤʠ [17].ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧʘʣʴʯʘʪʦʛʦ ʙʨʫʩʘ ʩʦ ʩʧʘʨʝʥʥʳʤʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʛʨʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʥʦ-

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ [17]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 
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ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʚʠʞʫʱʝʤʫʩʷ ʪʨʦʩʫ. ʆʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʠ ʨʘʚʝʥ ʦʜʥʦʤʫ ʦʙʦʨʦʪʫ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʘʣʠʢʦʚ, ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɹʝʩʢʦʥʝʯʥʳʡ ʪʨʦʩ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʮ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʚʧʘʜʠʥ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʚʘʣʠʢʦʚ. ʂ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʣʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʩʪʦʠʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʙʠʨʘʥʠʠ ʢʣʫʙʥʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠ  

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʯʘʰʝʚʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ [17]. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʱʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʥʘ ʚʘʣʫ. 

ʊʝʤʧ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʫʩʘ. 

ʉʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ ʢʦʤʧʦʥʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʜʲʝʤʥʳʤ ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ. ʀʟ ʧʣʶʩʦʚ  

ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ   

ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ 

ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ.  

ɺʠʥʪʦʚʳʝ (ʰʥʝʢʦʚʳʝ) ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʠ ʩʚʝʢʣʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ʀʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨ ʚʠʥʪʦʚ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʄʝʣʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʩʢʚʦʟʴ ʟʘʟʦʨʳ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʘ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʠʪʢʘʤʠ ʚʜʦʣʴ ʚʠʥʪʦʚ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʝʱʸ ʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʣʢʫʶ ʧʦʯʚʫ, ʥʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ, ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʷ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʴ. ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʨʦʭʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʟʘ ʰʥʝʢʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʥʘʚʠʚʢʦʡ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʰʥʝʢʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʤ ʢʦʤʙʘʡʥʝ çɹʨʶʥʥʝʨè, ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʂʇʂ-2-01 ʠ ʜʨ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʩʭʝʤʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘʜ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦ ʚʩʸʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʙʦʨʢʠ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 



- 61 - 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʨʠ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ [ʊʝʢʩʪ] / ʅ. ɺ. ɹʳʰʦʚ, 

ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ, ɻ. ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ [ʠ ʜʨ.] // ʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʝʣʘ. ï 

2013. - ˉ 8 (194) - ʉ. 22-24. 

2. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ 

[ʊʝʢʩʪ] / ʅ. ɺ. ɹʳʰʦʚ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ, ʀ. ɸ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ [ʠ ʜʨ.] // 

ʇʦʣʠʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʂʫʙɻɸʋ) 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ :ʂʫʙɻɸʋ, 2013. ï ˉ 05 (089). - ʉ. 859 ï 

869. ï IDA [article ID] : 0891305058. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://ej.kubagro.ru/2013/05/pdf/58. 

3. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʧʦʯʚ [ʊʝʢʩʪ] / ʅ. ɺ. ɹʳʰʦʚ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ, ɻ. ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ [ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʪʥʠʢ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʇ. ɸ. 

ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 2014. - ˉ 4 (24). - ʉ. 59ï64. 

4. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʙʦʨʦʯʥʦïʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʚʦʜʩʪʚʝ / ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ ɻ.ʂ., ɹʳʰʦʚ 

ʅ.ɺ., ɹʦʨʳʯʝʚ ʉ.ʅ., ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ ʀ.ɸ., ʈʷʟʘʥʦʚ ʅ.ɸ., ɹʝʟʥʦʩʶʢ ʈ.ɺ., ɹʫʣʘʪʦʚ ɽ.ʇ. 

/ ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ - 

ʦʩʥʦʚʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè. ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʄ.: ʌɻɹʅʋ ɺʀʄ. 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ: ʃʘʯʫʛʘ ʖ.ʌ., 2011. - ʉ. 455-461. 

5. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ, ɻ.ʂ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ: 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. / ɻ.ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ, 

ɼ.ʅ. ɹʳʰʦʚ, ʉ.ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ [ʠ ʜʨ.] / ɺ ʞʫʨʥ. çɺʝʩʪʥʠʢ ʈɻɸʊʋè. ï 2011 ʛ., ˉ 4 

ʩʪʨ. 34-37. 

6. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ, ɻ.ʂ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ / ɻ.ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ, ʅ.ɸ. ʈʷʟʘʥʦʚ, ʀ.ɸ. 

ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ // ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ï 2011. - 

ˉ10. - ʉ. 5 - 6. 

7. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [ʊʝʢʩʪ] / ɻ. 

ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ, ʄ. ʖ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ [ʠ ʜʨ.] // ʇʦʣʠʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2014. - ˉ 102. ï ʉ. 417-431. 

8. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ, ɻ.ʂ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʙʦʨʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ / ɻ.ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ // ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʈʷʟʘʥʴ, ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʈɻɸʊʋ, 

2014. ï 300 ʩ. 

9. ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʤ ʤʘʰʠʥʘʤ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ 

http://ej.kubagro.ru/2013/05/pdf/58
https://elibrary.ru/item.asp?id=21193385
https://elibrary.ru/item.asp?id=21193385
https://elibrary.ru/item.asp?id=19407967
https://elibrary.ru/item.asp?id=19407967
http://elibrary.ru/item.asp?id=22628249
http://elibrary.ru/item.asp?id=22628249
http://elibrary.ru/item.asp?id=22628249
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1277189
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1277189
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1277189
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1277189


- 62 - 
 

ʦʙʣʘʩʪʠ [ʊʝʢʩʪ] / ɻ. ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ, ʀ. ɸ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, ɸ. ɸ. ɻʦʣʠʢʦʚ [ʠ ʜʨ.] // 

ɺʝʩʪʥʠʢ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʈɻɸʊʋ. ï ʈʷʟʘʥʴ : ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʈɻɸʊʋ. ï 2013. - ˉ 1 

(17). ï ʉ. 64-68. 

10. ʂʦʩʪʝʥʢʦ, ʄ.ʖ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʙʦʨʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. / ʄ.ʖ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ.  ɼʠʩé ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. ï 

ʈʷʟʘʥʴ, 2011. ï 345 ʩ. 

11. ʇʘʪ. 2399191, RU, ʄ.ʢʣ.2 ɸ 01 D 33/08 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ / ɹʳʰʦʚ ɼ.ʅ., ɹʦʨʳʯʝʚ ʉ.ʅ., ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ ɻ.ʂ. 

[ʠ ʜʨ.] / ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ʇ. ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘè (ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʈɻɸʊʋ). ï  ʆʧʫʙʣ. 20.09.2010, ʙʶʣ. 

ˉ26. 

12. ʇʘʪ. 102171, RU, ʄ.ʢʣ.7 ɸ 01 ɺ 76/00. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʣʦʜʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ / ɹʝʨʢʘʩʦʚ ʂ.ʉ., ɹʦʨʳʯʝʚ ʉ.ʅ., 

ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ ɻ.ʂ. [ʠ ʜʨ.] / ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ. ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ" (ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ 

ʈɻɸʊʋ). - ʆʧʫʙʣ. 20.02.2011, ʙʶʣ. ˉ 5. 

13. ʇʘʪ. 63637, RU, ʄ.ʢʣ.2 ɸ 01 D 33/08 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ / ʇʘʨʰʢʦʚ ɸ.ɺ., ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ ɻ.ʂ.,         

ɹʦʨʳʯʝʚ ʉ.ʅ. [ʠ ʜʨ.] / ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ. ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ" (ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ 

ʈɻɸʊʋ). ï ʆʧʫʙʣ. 10.06.2007, ʙʶʣ. ˉ16. 

14. ʇʘʪ. 157146 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ ɸ 01 D 33/08. ʉʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ [ʊʝʢʩʪ] / ɼ.ɸ. ɺʦʣʯʝʥʢʦʚ, ɻ.ʂ. 

ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ, ʄ.ʖ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ [ʠ ʜʨ.]; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ. ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ" (ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ 

ʈɻɸʊʋ). - ˉ 2015120963/13; ʟʘʷʚʣ. 02.06.2015 ;ʦʧʫʙʣ. 20.11.15. : ʠʣ. 

15. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʤʘʰʠʥʥʦʡ 

ʫʙʦʨʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ / ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ ʀ.ɸ., ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ ɻ.ʂ., ʂʦʢʦʨʝʚ ɻ.ɼ., ɹʝʟʥʦʩʶʢ 

ʈ.ɺ., ʖʭʠʥ ʀ.ɸ. / ɺʝʩʪʥʠʢ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. - 2010. - ˉ4 (8). - ʉ. 72-74. 

16. ʊʫʙʦʣʝʚ C.ʉ., ʐʝʣʦʤʝʥʮʝʚ ʉ.ʀ. , ʇʰʝʯʝʥʢʦʚ ʂ.ɸ., ɿʝʡʨʫʢ ɺ.ʅ. 

ʄʘʰʠʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ð ʄ.: 

ɸʛʨʦʩʧʘʩ, 2010. ð 316 ʩ. ISBN 978-5-904610-05-0 ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʅ. ʅ. 

ʂʦʣʯʠʥʘ. 

http://www1.fips.ru/fips_servl/fips_servlet?DB=RUPMAP&DocNumber=2015120963/13&TypeFile=html
https://elibrary.ru/item.asp?id=15580303
https://elibrary.ru/item.asp?id=15580303
https://elibrary.ru/item.asp?id=15580303
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33655396
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33655396
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33655396
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33655396&selid=15580303


- 63 - 
 

17. ʂʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ / ɻ. ɼ. ʇʝʪʨʦʚ. - 2-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. 

- ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1984. - 320 ʩ. 

 

ʋɼʂ 531.8 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ ɺʷʪʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, ʛ. ʂʠʨʦʚ, ʈʌ 

 

ʈɸʉʏɽʊ ʕʅɽʈɻʀʀ ʋɼɸʈɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂɽʈʅɽʈɸ 

 

ʂʝʨʥʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠʣʠ 

ʠʟʜʝʣʠʠ. ʂʝʨʥʝʨ ï ʵʪʦ ʩʣʝʩʘʨʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʧʦʭʦʞʠʡ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʦʜʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʦʩʪʨʝʥʘ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʧʦ ʥʝʡ ʫʜʘʨʦʚ ʤʦʣʦʪʢʘ [1]. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʝʨʥʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʣʫʥʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʦʙʥʳʤ. ʊʘʢʦʝ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʥʝʟʘʧʥʦʝ ʩʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʩʚʝʨʣʘ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥʦ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʤʝʩʪʝ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʘʛʘʟʠʥʘʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʝʨʥʝʨʳ. 

ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʝʨʥʝʨ, ʧʨʠʚʝʜʸʤ 

ʩʭʝʤʫ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʈʠʩʫʥʢʠ 1, 2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʝʨʥʝʨʘ 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʝʨʥʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʫʜʘʨʥʠʢ, ʫʜʘʨʷʶʱʠʡ ʧʦ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʡʢʘ, ʙʘʝʢ ʫʜʘʨʷʝʪ ʧʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʫ. 

ʅʘ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʡʢʘ, ʫʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʧʨʫʞʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ. ʀʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʝʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʞʝ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʰʠʨʝ ï ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʡʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʛʨʫʙʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʙʘʡʢʘ 

ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʘʡ ʫʜʘʨʥʠʢʘ. 

ɺ ʫʜʘʨʥʠʢʝ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʨʦʣʴ 

ʩʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʵʪʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ. ʇʨʫʞʠʥʘ ʪʦʣʢʘʝʪ ʫʜʘʨʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʥʦʩʠʪ ʫʜʘʨ ʧʦ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʡʢʘ, ʘ ʪʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʫ ʠʟ-

ʟʘ ʯʝʛʦ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʪʤʝʪʢʘ. 
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʢʝʨʥʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ ʚ ʥʫʞʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʠ ʥʘʜʘʚʠʪʴ ʨʫʢʦʡ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ ʢʝʨʥʝʨ, ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʜʘʩʪʩʷ ʱʝʣʯʦʢ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʜʝʣʘʝʪ ʩʚʦʝ ʜʝʣʦ. 

 
1, 2, 3 ï ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ; 4 ï ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ; 5 ï ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʡ ʙʘʝʢ; 6 ï ʧʨʫʞʠʥʘ; 7 ï 

ʫʜʘʨʥʠʢ; 8 ï ʧʨʫʞʠʥʘ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʝʨʥʝʨʘ:  

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʝʨʥʝʨʘ 

 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ [2, 3]: 

άὥ= Ὂ.                                                         (1) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʫʜʘʨʥʠʢ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

άὥ= Ὂʫʧ.                                                         (2) 

ʇʨʦʝʮʠʨʫʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2) ʥʘ ʦʩʴ ʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ: 

άὥὼ= ὧὼ,                                                              (3) 

ʛʜʝ -ὧὼ= Ὂʫʧɀʩʠʣʘʫʧʨʫʛʦʩʪʠʧʨʫʞʠʥʳ; 

 m ï ʤʘʩʩʘ ʫʜʘʨʥʠʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʠʢʘ: 

ὠ=
ὧ

ά
ὼ2 + 2ὅ1.                                                       (4) 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4) ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ὠ= 0;  ὼ= ɚ0 ʠ ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ1: 

ὅ1 =
ὧɚ0

2

2ά
. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (4) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

ὠ=
ὧὼ2

ά
+
ὧɚ0

2

2ά
.                                                   (5) 

ʉʠʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [4]: 

ὧ=
ὋὨ4

8Ὀ3ὲ
,
ʅ

ʤ
 

ʛʜʝ  Ὃ= 85Ͻ109 ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ, ʅ/ʤ2, 

Ὠ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʤ, Ὠ= 0,001ʤ, 

Ὀ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʤ, Ὀ= 0,0066 ʤ, 

ὲ ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʧʨʫʞʠʥʳ, ὲ= 12, 

ὧ=
85Ͻ109Ͻ0,0014

8Ͻ0,00663Ͻ12
= 3080

ʅ

ʤ
 . 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʨʫʟʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ ʦ ʙʘʸʢ, ʧʨʠ:  

ὼ= ɚ0 Ὤ= 0,014ʤ;  ʩ= 3080
Ὄ

ʤ
;ά= 0,00595 ʢʛ; 

ὠ= 4,88 
ʤ

ʩ
. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὁ=
άὠ2

2
.                                                              (6) 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʝʨʥʝʨʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ:  

Ὁ= 0,0708 ɼʞ. 
ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʤʦʞʥʦ ʜʘʣʴʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ [5é9]. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇʦʷʨʢʦʚ, ʄ.ʉ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ: 110800 - 

ɸʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷ, 190600 - ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 280700 - ʊʝʭʥʦʩʬʝʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ [ʊʝʢʩʪ] / ʄ.ʉ. ʇʦʷʨʢʦʚ, ʄ.ʃ. 

ʉʢʨʷʙʠʥ. ï ʂʠʨʦʚ: ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ɺʷʪʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, 2014. ï 30 ʩ. 

2. ʊʝʦʨʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè ʠ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚè: ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ [ʊʝʢʩʪ] / ɸ.ʄ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ, ʉ.ʅ. 
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ɹʦʨʳʯʝʚ, ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚ, ɼ.ʅ. ɹʳʰʦʚ ʠ ʜʨ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2012. ï 192 ʩ. 

3. ʋʣʴʷʥʦʚ, ɺ.ʄ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʣʘ, ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʠʪʠ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʜʣʠʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʘ [ʊʝʢʩʪ] / ɺ.ʄ. ʋʣʴʷʥʦʚ, ɸ.ʖ. ʂʠʨʴʷʥʦʚ, ɺ.ɸ. ʍʨʠʧʠʥ // ʂʥ.: 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʝ: ʊʝʟʠʩʳ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 70-ʣʝʪʠʶ ʉ.ʃ. 

ɸʪʘʥʘʩʷʥʘ, 70-ʣʝʪʠʶ ʀ.ʉ. ʂʨʘʩʠʣʴʱʠʢʘ, 70-ʣʝʪʠʶ ɸ.ʄ. ʉʘʤʦʭʠʥʘ, 80-ʣʝʪʠʶ 

ɺ.ʊ. ʌʦʤʝʥʢʦ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻʋ ʠʤ. ʉ.ɸ. ɽʩʝʥʠʥʘ, 2018. ï ʉ. 26-27. 

4. ʂʠʥʘʩʦʰʚʠʣʠ, ʈ.ʉ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [ʊʝʢʩʪ] /  ʈ.ʉ. 

ʂʠʥʘʩʦʰʚʠʣʠ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1975. ï 384 ʩ. 

5. ɻʨʝʙʥʝʚ, ɸ.ɺ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʘʥʠʝʤ 

ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [ʊʝʢʩʪ] / ɸ.ɺ. ɻʨʝʙʥʝʚ // ʉʙ.: ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ. ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. çʅʘʫʢʘ ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ï 

ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝè: ʉʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ï ʂʠʨʦʚ: ɺʷʪʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, 2017. ï ɺʳʧ. 18. ï 

ʉ. 113-116. 

6. ʉʢʨʷʙʠʥ, ʄ.ʃ. ʆʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʨʰʥʝʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ [ʊʝʢʩʪ] / ʄ.ʃ. ʉʢʨʷʙʠʥ // ʉʙ.: ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 
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ɸʃɻʆʈʀʊʄ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʍʈɸʅɽʅʀʗ ɿɽʈʅɸ ɺ ʂʆʅʊɽʁʅɽʈɽ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʚ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ  ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠ 

ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʘʥʜʳ  ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʦʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [1-7]. ʉʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ  ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

1 ï ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ; 2 ï ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʳʰʢʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʦʤ; 3 ï 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 4 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ;   

5 ï ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ; 6 ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ; 7 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ;  8 ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; 9 ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; 10 ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʚʷʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

2). 
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ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ 5 ʩʝʢʫʥʜ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʋʋ) 

ʧʦʜʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 7 ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʧʘʥʘ 6. 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʋʋ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ 4 ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʪʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 10. ɽʩʣʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʢʫʫʤʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ  ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ. ʆʪʢʘʯʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʩʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 10 ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ 60 ʤʠʥʫʪ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ  ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʝʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʉ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ 12 ʯʘʩʦʚ ʋʋ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 5, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪ 

ʟʘʤʝʨ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ  ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ɽʩʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ  ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʝʨʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʤʝʨʘ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚʳʜʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʨʘʚʥʦʝ ʠʣʠ ʥʠʞʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ,  ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 7 ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 4, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʯʥʝʪ 

ʦʪʢʘʯʢʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ʆʪʢʘʯʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-30 

ʤʠʥʫʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ.  

ɺʦʩʴʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʩ ʋʋ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

ʧʦʩʣʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʘʯʢʠ.  

ɼʝʚʷʪʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 10 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʦʩʴʤʦʡ. ʋʋ ʧʦʜʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʝʞʠʡ ʚʦʟʜʫʭ ʟʘʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ  ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʟʘʧʦʣʥʷʷ ʚʩʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʜʝʚʷʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʋʋ ʧʦʜʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʢ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3) ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʋʋ ʧʦʣʫʯʠʚ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 8, ʜʨʫʛʦʡ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʝʞʝʯʘʩʥʦ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʟʝʨʥʘ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 
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ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʦʣʝʝ,  ʯʝʤ ʥʘ 5
ʦ
ʉ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʩʷ ʢ 100 %, ʪʦ ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʤʝʥʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʝʤʴ, ʚʦʩʝʤʴ ʠ ʜʝʚʷʪʴ 

ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʤʝʥʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ 

ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʝʨʥʘ  ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʝ ʩʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩ ʋʋ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʰʪʘʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʜʠʥ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 
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 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʥʠʟʠʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʨʘʙʦʪ. 
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ʈɸʉʏɽʊ ɺʓʉʆʊʓ ʉʃʆʗ ʈɸʉʇʃɸɺʃɽʅʅʆɻʆ ɿɸʑʀʊʅʆɻʆ 

ʇʆʂʈʓʊʀʗ ʇʈʀ ʂɸʇʉʋʃʀʈʆɺɸʅʀʀ 

 

ɼʣʷ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʧʯʝʣʘʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʝ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [1,2] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
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http://www1.fips.ru/fips_servl/fips_servlet?DB=RUPMAP&DocNumber=2011120915/12&TypeFile=html
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ʜʝʡʩʪʚʠʷ,  ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʨʘʥʫʣʳ  ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʪʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ: ʟʦʥʫ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʦʩʢ), ʟʦʥʫ ʩʥʷʪʠʷ ʠʟʣʠʰʢʦʚ (ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ) ʠ ʟʦʥʫ 

ʦʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʭʦʣʦʜʥʘʷ  ʚʦʜʘ) [3,4].  

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ  ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ, ʛʦʨʷʯʝʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʜʘʯʠ ʛʨʘʥʫʣ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

- ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʙʝʟ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣ ʧʨʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʠʭ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ;  

- ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʙʝʟ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʦʪʳ h, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ; 

- ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣ  ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʦʪʳ h  ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ [5,6]. 

ɼʣʷ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʦʝ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʭ ʚʳʩʦʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʚʦʩʢʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʪʦʣʱʝ ʩʣʦʡ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [7,8].  

ʀʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʩʢʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʜʘʯʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʚ ʩʣʦʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʝ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ.  

ʇʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʦʜʘʯʠ ʛʨʘʥʫʣ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʩʣʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʥʝʛʦ ʛʨʘʥʫʣʳ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚ 

ʩʣʦʝ ʚʦʩʢʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʘ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ 

ʩʠʣʝ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ.  

ʉ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʢʦʛʜʘ ʛʨʘʥʫʣʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʨʝʤʷ ʝʸ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʚ ʩʣʦʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1) [9,10]. ʅʘ ʛʨʘʥʫʣʫ ʙʫʜʫʪ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ G, ɸʨʭʠʤʝʜʦʚʘ ʩʠʣʘ ɸ  ʠ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ 

R. 

ʉʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 mgG= ,           (1) 

ʛʜʝ m  - ʤʘʩʩʘ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʢʛ; 

g  - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ
2
. 
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ɸʨʭʠʤʝʜʦʚʘ ʩʠʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

g
d

ɸ ʚr
p

6

3

=  ,          (2) 

ʛʜʝ d -  ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʤ.; 

ʚr  - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ, ʢʛ/ʤ
3
. 

ʉʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

2

2
ʦ

ʚ

V
SR Ö= rx  ,          (3) 

ʛʜʝ S - ʤʠʜʝʣʝʚʦ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʣʷ ʰʘʨʘ ʨʘʚʥʦ 
4

2dp
; ʤ

2
; 

x - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ; 

ʦV  - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʤ/ʩ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʭʝʤʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʛʨʘʥʫʣʫ  ʚ ʚʷʟʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

 

ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʈ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʨʘʥʫʣʘ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʦʩʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

g
d

mgAGʈ ʚr
p

6

3

-=-=  ,       (4) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʤʝʩʪʦ m ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʤ 

ʛʨʘʥʫʣʳ  ʠ ʝʸ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʜʝʣʘʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʈ: 

)(
6

3

ʚʛg
d

ʈ rr
p

-=  ,         (5) 

ʛʜʝ ʛr  - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʢʛ/ʤ
3
. 

ʇʨʠʥʷʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʦʩʢʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦRP=  ʠ, ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ: 
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2
23

8
)(

6
ʦʚʚʛ V

d
g

d
r

xp
rr

p
=-  ,       (6) 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʳ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʦʩʢʝ 

xr

rr

ʚ

ʚʛ
ʦ

dg
V

3

)(4 -
=  ,        (7) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 
ʝR

24
=x ,  

ʛʜʝ ʝR - ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

h

rʚʦ
ʝ

dV
R = ,         (8) 

ʛʜʝ h - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʇʘÖʩ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʳ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʦʩʢʝ ʚ ʚʠʜʝ 

h

rr

18

)(2
ʚʛ

ʦ

gd
V

-
=  ,        (9) 

ɿʥʘʷ ʚʨʝʤʷ t, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʫʣʘʭ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʜʣʷ ʧʯʝʣ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ 

ʩʣʦʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ: 

h

rr

18

)(2 tgd
tVh ʚʛ

ʦ

-
=Ö= ,               (10) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʳ ʠ ʚʷʟʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ. 
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ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʯʝʣ ʠ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʥʠʤʠ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 
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ʧʯʝʣʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ [4]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʯʝʣʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʣʝʪʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʙʦʨʘ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʛʠʙʝʣʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʵʪʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʙʫʜʝʪ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ [5,6,7]. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʨʘʟʦʛʨʝʚʦʤ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʪʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʜʣʷ ʧʯʝʣ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʜʣʷ ʧʯʝʣ [8], ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʨʷʯʝʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ 

ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʥʘ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʤʘʩʩʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [9,10] ʠ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [4]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʩ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ [11]. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʝʧʣʦʪʳ Q ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʥʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [12,13]. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ Q ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʡ ʥʘ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ Qɿ.ɺ. ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ Qɺ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʥʘʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʜʦʙʘʚʠʪʩʷ ʝʱʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ Qʆʍʃ. ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʢʘʤʝʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʝ ʥʘ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Qɿ.ɺ. = mɿ.ɺ.Ö ʩ ɿ.ɺ. Ö (tɿ.ɺ. 2 - tɿ.ɺ. 1 ), ʢɼʞ      (1) 

ʛʜʝ mɿ.ɺ. ï ʤʘʩʩʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʢʛ; 

ʩ ɿ.ɺ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢɼʞ/ʢʛÖ
ʦ
ʉ; 

tɿ.ɺ 2  ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 
ʦ
ʉ; 

tɿ.ɺ 1   ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 
ʦ
ʉ. 
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ʄʘʩʩʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

mɿ.ɺ. =rɿ.ɺ.  ÖVɿ.ɺ., ʢʛ        (2) 

ʛʜʝ rɿ.ɺ. ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʛ/ʤ 
3
; 

Vɿ.ɺ. ï ʦʙʲʝʤ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʤ 
3
. 

 

ʆʙʲʝʤ Vɿ.ɺ., ʝʩʣʠ ʢʘʤʝʨʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʦʙʲʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

Vɿ.ɺ. =pR2
hɿ.ɺ., ʤ 

3
        (3) 

ʛʜʝ R ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʘʤʝʨʳ, ʤ; 

hɿ.ɺ ï  ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʤ. 

 

ɿʥʘʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ.  

ɼʘʣʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʚʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ 

ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

Qɺ = mɺÖ ʩ ɺ Ö (tɺ 2 - tɺ 1 ), ʢɼʞ      (4) 

ʛʜʝ mɺ ï ʤʘʩʩʘ ʚʦʜʳ ʚ ʚʘʥʥʝ, ʢʛ; 

ʩɺ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʢɼʞ/ʢʛÖ
ʦ
ʉ; 

tɺ 2   ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, 
ʦ
ʉ; 

tɺ 1 ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, 
ʦ
ʉ. 

 

ʄʘʩʩʫ ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2), ʘ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3). 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. ʆʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

                 Qʆʍʃ = mʇÖ ʩ ʇ Ö (t1 ʇ  -t2 ʇ ), ʢɼʞ         (5) 

ʛʜʝ mʇ ï ʤʘʩʩʘ ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʢʛ; 

ʩ ʇ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʢɼʞ/ʢʛÖ
ʦ
ʉ; 

t1 ʇ   ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, 
ʦ
ʉ; 

t2 ʇ   ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, 
ʦ
ʉ. 

 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʫʣʳ ʤʘʩʩʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ.  

 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʙʝʟ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʙʫʜʝʪ: 

                Q  =Qɿ.ɺ. + Qɺ         (6) 

 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʙʫʜʝʪ 

              Q¡ = Qɿ.ɺ.¡+ Qɺ ¡ + Qʆʍʃ       (7) 
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ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ Qʕ ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

                 Qʕ = Q - Q¡         (8) 

 

ʆʧʳʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʣʦʷ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʭ ʤʘʩʩʘ ʠ ʪʝʧʣʦʪʘ  Qɿ.ɺ.¡ʠQɺ¡  ʧʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 10
ʦ
ʉ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 18,3%. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʧʦʩʦʙʝ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 

15%. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʅʊɽʅʉʀʌʀʂɸʊʆʈʆɺ, 

ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʅʓʍ ʅɸɼ ʉɽʇɸʈʀʈʋʖʑʀʄʀ ʕʃɽɺɸʊʆʈɸʄʀ 

 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʇʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʤʠʨʝ ʈʌ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 3 ʤʝʩʪʦ ʧʦʩʣʝ ʂʠʪʘʷ 

(25%) ʠ ʀʥʜʠʠ (12%), ʥʘ ʝʝ ʜʦʣʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ (9%)[1].   

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʙʦʨʢʠ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʩʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 

ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ[2]: 

1) ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ (ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʷʤʠ) ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʫʯʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʫʨʦʞʘʷ; 

2) ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʢʦʧʘʪʝʣʷʤʠ-ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘʤʠ ʩ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʙʦʨʢʠ, ʚ ʢʫʟʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ; 

3) ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ ʩʦ ʩʙʦʨʦʤ 

ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʙʫʥʢʝʨ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʩʘʤʳʤʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʚʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʟʘʪʨʘʪ ʪʨʫʜʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʫʙʠʨʘʶʪʩʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʷʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʤʘʣʳʭ ʬʦʨʤ), ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-  ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʫʙʦʨʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ[2]. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʠ: ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʢʫʣʘʯʢʦʚʳʡ, ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʠ, ʰʥʝʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʜʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʙʦʨʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ  

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ  ɺ.ɸ.  ʂʦʯʝʪʢʦʚʘ, ɼ.ɸ.  ʃʘʧʠʥʘ [2,7] ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʤʦʞʝʤ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʚʘʪʦʨʳ ʦʙʦʨʫʜʫʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ 

ʧʦʯʚʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʜ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʫʯʝʥʳʭ [3,4,5] ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʷ [2].  

 

 
1 ï ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ, 2 ï ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʴ; 3 ï ʧʘʣʝʮ; 4 ï ʦʙʨʝʟʠʥʝʥʥʳʡ 

ʜʠʩʢ;  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ ʩ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʷʤʠ: ʘ) ʚʠʜ 

ʦʙʱʠʡ, ʙ) ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʧʘʣʝʮ) ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʷ[6] 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʂʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʡ ʚʦʨʦʭ  

ʧʦʜʢʘʧʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʧʦʣʦʪʥʦ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ 1. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 
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ʧʦʣʦʪʥʦʤ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʩʢʚʦʟʴ ʧʨʦʩʚʝʪʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʫʪʢʘʤʠ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʷ ʩ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʤ ʚʦʨʦʭʦʤ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʣʘʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʧʘʣʴʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʠʩʢʦʚ ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʷ. ʇʣʘʚʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʘ 

ʧʘʣʴʮʝʚ ʚ ʧʣʘʩʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʘʣʴʮʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʘʣʴʮʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʪʨʫʙʢʠ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʱʘʜʷʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʘʣʴʮʝʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʦʨʦʭʝ ʠ 

ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʫʪʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ [6]. 

ʐʥʝʢʦ-ʵʣʝʚʘʪʦʨʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʤ 

ʢʦʤʙʘʡʥʝ ʪʠʧʘ ʂʇʂ -2-01 ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ, ʩ ʜʚʫʤʷ ʰʥʝʢʘʤʠ 

ʥʘʜ ʥʠʤ. ʕʣʝʚʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʥʘ 

ʧʨʦʨʝʟʠʥʝʥʥʳʭ ʨʝʤʥʷʭ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʩʚʝʪʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʫʪʢʘʤʠ ʧʦʣʦʪʝʥ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ. ʂʘʞʜʳʡ ʰʥʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʘʨʘʙʘʥ ʩ ʥʘʚʠʚʢʦʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʣʦʧʘʩʪʝʡ. ʐʥʝʢ ʩʥʘʙʞʝʥ ʚʠʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʰʥʝʢʦʤ ʠ ʧʨʫʪʢʦʚʳʤ 

ʧʦʣʦʪʥʦʤ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ[7].  

 
1- ʵʣʝʚʘʪʦʨ; 2- ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʘʚʳʡ ʰʥʝʢ; 3 - ʙʦʢʦʚʦʡ ʣʝʚʳʡ ʰʥʝʢ[7] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ï 2 ʉʭʝʤʘ ʰʥʝʢʦ-ʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ: 

 
ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʘʷ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʰʥʝʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʝ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʢʨʘʰʝʥʠʝ ʢʦʤʢʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ[7].  

ʂʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʩ ʚʠʥʪʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʰʥʝʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʝ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʠ 

ʣʦʧʘʩʪʴʶ ʰʥʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʩ ʚʠʪʢʘʤʠ ʰʥʝʢʘ[7]. 
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ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʫʞʠʥʥʳʡ 

ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʴ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ: ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʢʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ, ʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ  ʧʫʪʸʤ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʢʘʪʳʚʘʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʟʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʝʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʘʣʢʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ[8]. 

 

 
1, 3 ï ʣʝʤʝʭ; 4 ï ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʨʫʪʢʦʚʳʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ; 5 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʫʪʢʦʚʳʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ; 6 ï 

ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʧʨʫʪʢʦʚʳʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ; 7 ï ʭʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʩʘ; 2 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʢʦʣʝʩʘ; 12 ï ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʚʘʣ; 

10,14 ï ʬʣʘʥʝʮ; 11,13ï ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 9,15ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ; 8ï ʟʚʝʟʜʦʯʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 3 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʚʠʜ 

ʩʚʝʨʭʫ[8] 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʥʘʰʣʠ ʧʨʫʪʢʦʚʳʝ 

ʵʣʝʚʘʪʦʨʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʜ ʧʦʣʦʪʥʦʤ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ, ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʝʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ , ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 
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ʂʆʃɽɽʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʀʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʆʁ 

ɼʆɾɼɽɺɸʃʔʅʆʁ ʄɸʐʀʅʆʁ ʉ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆʄ  

ɼʃʗ ʇʆʃʀɺɸ ʋɻʃʆɺ 

 

ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ çʂʫʙʘʥʴïʃʂ1è ʙʳʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ çɹʨʠʛʘʥʪʠʥʘè, ʚʦʧʣʦʪʠʚʰʘʷ ʚ ʩʝʙʝ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʦʧʦʨʥʳʭ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚʩʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʚ ʩʠʣʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ, ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ, ʝʸ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

çɹʨʠʛʘʥʪʠʥʘè ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʦʧʦʨʫ, ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʴ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʣʝʞʝʢ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʫʛʣʦʚ (ʋʇʋ). ʇʨʠʚʦʜʷʪ 

ʝʝ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʣʝʞʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) 

[1]. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʫʛʣʦʚ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʦ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʜʝʚʷʪʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʠʜʝʪ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʦʡ). ʋʛʣʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʠ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʋʇʋ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ. 
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ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʠʚʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ï 55,4 ʛʘ. ʈʘʜʠʫʩ ʧʦʣʠʚʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 420 ʤ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ï 105 ʤ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʚ ʤʘʰʠʥʫ 0,56 ʄʇʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʙʱʠʡ ʫʢʣʦʥ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ Ñ0,05, ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʦʨʦʪʘ ʤʘʰʠʥʳ (ʩ ʨʘʟʚʦʨʦʪʦʤ ʋʇʋ) ï 28,2 ʯ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʧʦʣʠʚʘ 110 

ʤ
3
/ʛʘ. ʄʘʩʩʘ ʙʝʟ ʚʦʜʳ ï 24,5, ʩ ʚʦʜʦʡ ï 34,1 ʪ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʜʦ ʬʝʨʤʳ ï 2,8 ʤ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʚʩʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʩʪʘʚʠʣʠʩʴ ʰʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 14 ï 20. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ (ʜʝʚʷʪʘʷ ʠ ʜʝʩʷʪʘʷ) ʪʝʣʝʞʝʢ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʢʦʣʝʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʘʰʠʥʳ [2]. 

 

 
1 ï ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʦʧʦʨʘ; 2 ï ʩʘʤʦʭʦʜʥʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ; 3 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 4 ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ; 5 ï ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ; 6 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʫʛʣʦʚ (ʋʇʋ); 7,8 ï 

ʜʝʚʷʪʘʷ ʠ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʘʷ ʪʝʣʝʞʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ɼʦʞʜʝʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ çɹʨʠʛʘʥʪʠʥʘè 

 

 
 

1 ï ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ; 2 ïʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʋʄʋ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʪʝʣʝʞʢʠ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ çɹʨʠʛʘʥʪʠʥʘè ʥʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  

ʰʠʥʘʭ 21,3ï24 
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1,2,3 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʰʠʥʳ ʄ ï 20, 16,0 ï 20 ʥ 21,3 ï 24 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʣʝʠ ʤʘʰʠʥʳ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ 

ʏʪʦʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʪʷʛʦʚʦïʩʮʝʧʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʝʚʷʪʦʡ ʠ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʦʡ), ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦ ʚʦʩʴʤʫʶ ʪʝʣʝʞʢʠ 

ʩʪʘʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 16,0 ï 

20, ʘ ʩ ʜʝʚʷʪʦʡ ʧʦ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʫʶ ï ʰʠʥʘʤʠ 21,3 ï 24 [4]. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʧʝʨʚʳʭ ï 0,10 ʄʇʘ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ï 0,10...0,13 ʄʇʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠʤʝʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ï ʦʢʦʣʦ 100 ʢʇʘ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʝʚʷʪʦʡ ï 

ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʦʡ ʪʝʣʝʞʝʢ ʩ ʰʠʥʘʤʠ 14 ï 20. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʣʝʠ [3].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʘʛʨʦʬʠʨʤʝ çɼʨʫʞʙʘ ʥʘʨʦʜʦʚè 

ʢʨʳʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʘʛʨʦʬʦʥ ï ʚʩʭʦʜʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʧʦʯʚʘ ï ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʳʡ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʣʝʠ ʪʝʣʝʞʝʢ ʥʘ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʥʘʭ 14ï20 ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 16,0 ï 20 

ʠ 21,3 ï 24. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʣʝʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦ ʚʦʩʴʤʫʶ ʥ 

ʜʝʚʷʪʦʡ ʧʦ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʫʶ ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 14 ï 20 ʙʳʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 16 ʠ 

20 ʩʤ, ʘ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 16,0 ï 20 ʠ 21,3 ï 24  13 ʠ 11 ʩʤ. ʃʫʯʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʝʪ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʜʝʚʷʪʦʡ ʧʦ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʫʶ ʪʝʣʝʞʝʢ ʰʠʥʘʤʠ 21,3 ï 24, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2 ʠ 3). 

ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʧʦʯʚʦʟʘʮʝʧʳ ʫ ʰʠʥ 16,0ï20 ʠ 21,3ï24 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ çɹʨʠʛʘʥʪʠʥʳè ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ 

ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʉʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʜ ʤʘʨʢʦʡ 

çʂʫʙʘʥʴïʃʂ1è ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 1987ï1988 ʛʛ [5]. 
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ʋʇʈʆʏʅɽʅʀɽ ʇʆʈʐʅɽɺʓʍ ɸʃʖʄʀʅʀɽɺʓʍ ʉʇʃɸɺʆɺ 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʠʢʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʄɼʆ) ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʠʟʝʣʷ ɼ-245.7 [1, 2]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʧʣʘʚʘ 

ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʨʢʝ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ 

EDX-720P/800P, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

https://www.udla.edu.co/revistas/index.php/amazonia-investiga/article/view/1247/pdf_1
https://www.udla.edu.co/revistas/index.php/amazonia-investiga/article/view/1247/pdf_1
http://www.arpnjournals.org/jeas/research_papers/rp_2019/jeas_0219_7604.pdf
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ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ SDD-ʪʠʧʘ, ʛʜʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʢʚʘʥʪʦʚ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

ʪʳʩʷʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʩʧʣʘʚʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʤʘʨʢʫ ʩʧʣʘʚʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦʨʰʥʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʟʝʣʷ - ɸʂ4-1 [3]. 

ɾʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ1 ï ʉu ï Fe ï Ni ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

ʄʠʢʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ KOH ï ʦʪ 1,5 ʜʦ 2,0 ʢʛ/ʤ
3
 ʠ NaAlO2 ï ʦʪ 14 ʜʦ 16 ʢʛ/ʤ

3
 (ʜʘʥʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ). ʅʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʰʥʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʞʠʜʢʠʤ ʩʪʝʢʣʦʤ. 

ɺʘʥʥʘ ʜʣʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʄɼʆ, ʠʤʝʣʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʥʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ 

ʚ ʧʨʠʘʥʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʛʨʦʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʜʫʛ. 

ʊʘʢʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢ ʘʥʦʜʥʦʤʫ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ [4]. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʰʥʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʦʥʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʰʥʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al 2O3 

ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʦʢʦʣʦ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʢʨʘʪʝʨʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘʣʠʩʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʣʘʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ Al 2O3ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [5]. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɼʆ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʳʷʚʠʣ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cu ʠ Mg. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠʭ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʰʥʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʄɼʆ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʈʕʄ-103-

01, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 10 ʜʦ 50000 ʢʨʘʪ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 
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ʠʤʝʶʱʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦʨʰʥʷ 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʭ 

ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ [6]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ MIRA ï 3. ʀʟ ʩʥʠʤʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,2 ʜʦ 9 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʦʨʳ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʝ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʨ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʰʥʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʰʥʷ ʧʦʩʣʝ  

ʄɼʆ Ĭ 556 

 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʨʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʩʤʘʟʢʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʧʠʪʳʚʘʶʪ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘ 

ʧʦʨʰʥʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʘʞʠ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʙʠʚʘʶʪ ʪʫʥʥʝʣʠ ʧʦʨ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʩʣʝ ʄɼʆ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʍʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʧʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʥʠʱʘ ʧʦʨʰʥʷ ʧʦʩʣʝ ʄɼʆ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʢʘʢ 

ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʢʩʠʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʠʭ 

ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʚʛʣʫʙʴ ʤʝʪʘʣʣʘ [7, 8].  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ 

ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɼʆ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʨʰʥʝʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ [9, 10]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘʥʦʧʦʨʠʩʪʳʭ (ʥʘʥʦʪʨʫʙʯʘʪʳʭ) ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ 

ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʢʘʢ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʄɼʆ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦʨ ʦʪ 15 ʜʦ 160 ʥʤ, 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 8 ʜʦ 90 ʤʢʤ. 
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ɸɺʊʆʊʈɸʂʊʆʈʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 
 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʘʛʨʝʛʘʪ-ʤʘʩʣʦ-ʬʠʣʴʪʨè[1, ʩ. 106]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʫʟʣʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ, ʚʦʜʳ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ)[2, ʩ. 81], [3, ʩ. 333]. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ (ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʤʘʩʣʘ) [4] 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʨʘʙʦʪʫ ʦʪ ʠʭ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʄʦʙʠʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʠʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: ʙʣʦʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ (ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220ɺ), 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 9ɺ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ 

ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʧʣʝʝʤ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʘʜʘʧʪʝʨʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [5,6,7]. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ; 2 ï ʢʝʡʩ; 3 ï ʥʦʫʪʙʫʢ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2) ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ 

ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ:  

- ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʯʝʨʝʟ ʢʘʙʝʣʴ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʦʪ USB ʧʦʨʪʘ;  

- ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʠʣʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6-20 ɺ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʟʘʧʠʪʳʚʘʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ɾʂʀ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ Nokia 5110 c 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʧʣʝʝʤ ʠ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʘ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ï 

ʤʦʱʥʳʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʪʘʡʤʝʨʳ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʚʷʟʢʦʡ. ɺʳʭʦʜ 

ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʭʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ (interrupt 0). 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ, ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʬʦʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2 ʤʤ ʠ ʩʣʦʝʤ ʬʦʣʴʛʠ 35ʤʢʤ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚʦʜʠʪʝʣʶ (ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ) ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ) ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʤʘʩʣʘ [8,9,10]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ USB ï ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʘʭ TXT ʠʣʠ CSV. 
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1 ï ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; 2 ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 3 ï ʢʦʨʧʫʩ; 4 ï ʜʘʪʯʠʢ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ; 5 ï ʘʜʘʧʪʝʨ; 6 ï ʜʘʪʯʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; 7 ï ʜʘʪʯʠʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɻʃʆʅɸʉʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʜʘʥʥʳʝ, ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʤʘʟʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ (ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ), ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ-ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ, ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʆʪ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ GSM/GPRS ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʶ GSM ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ɹʦʨʪʦʚʳʝ ʦʪʯʝʪʳ ʩʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ ʫʩʣʫʛ, ʜʘʣʝʝ ʦʪʧʨʘʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʪʯʝʪʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʫ, ʣʠʙʦ ʚʣʘʜʝʣʴʮʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʣʠ 

ʩʤʘʨʪʬʦʥ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɻʃʆʅɸʉʉ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ (ʧʨʠ 

ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʘʪʯʠʢʘ). 
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https://elibrary.ru/item.asp?id=32511122
https://elibrary.ru/item.asp?id=32511122
https://elibrary.ru/item.asp?id=32511122
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ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɺ. ɺ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ɸʥʜʨʝʝʚ ʂ. ʇ., ʢ.ʪ.ʥ., 

 ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ɺʃɸɾʅʆʉʊʀ ʅɸ ʌʀɿʀʂʆ-ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

ʋɼʆɹʈɽʅʀʁ 

 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʤʘʰʠʥ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ, ʩʚʦʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʠ[1]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʣʘʛʠ. 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʚʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

Å ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʥʘʷ 

ʚʣʘʛʘ); 

Å ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

Å ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʚʦʜʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 

Å ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʤʘʰʠʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦ-ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʢʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʥʠʞʝ ʧʦ ʩ ʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʤ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ[2-4]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʠʜʝʪ 

ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ, ʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ, ʪʦ 

ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʥʠʭ ʚʣʘʛʠ, ʤʦʛʫʪ ʫʭʫʜʰʘʪʴʩʷ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ[5,6]. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʝʱʝ ʚ 1935 ʛ., ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚʰʠʝ ʥʠʟʢʫʶ ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ. 

ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʚʳʩʝʚʘʶʱʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʫʢʦʚ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʚʳʩʝʚ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʭʦʜʠʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʫʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ɺ 

ʦʧʳʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʘʤʤʠʘʯʥʫʶ ʩʝʣʠʪʨʫ, 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʫ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ, 

ʢʨʦʤʝ ʦʧʳʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʫʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʤʤ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʩʝʚʘ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʣʦ ʟʘ| ʧʨʝʜʝʣʳ 75 %. ʂʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʙʦʣʴʰʝ 5 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 5 %, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ - ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ...2 

ʤʤ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʦʚ ʠʟ ʧʦʨʮʠʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪʩʝʚʘʣʠʩʴ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʢʨʫʧʥʝʝ 4 ʤʤ[7].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʠ ʪʫ ʞʝ ʜʦʟʫ ʚʳʩʝʚʘ, ʧʨʠʚʦʜ ð ʦʪ ʢʦʣʝʩ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 

ʠʟ-ʧʦʜ ʦʜʥʦʛʦ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʯʝʨʝʟ 15 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʣʝʩʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʝʷʣʢʠ 8,1 ʢʤ/ʯ.ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʤʘʯʠʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ - ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʘʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʫʢʦʚ 

ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʩʝʷʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

3,4...6,0 %, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ - ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 35,4...79,9 % (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʪʫʢʦʚʳʩʝʚʘʶʱʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8 %). 

ʕʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5,7 %. 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,5 % ʠ ʩʤʝʩʴ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʩ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ 

ʢʘʣʠʝʤ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʦ 2,2 %. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʫʣʴʩʘʮʠʶ ʚʳʩʝʚʘʝʤʳʭ ʪʫʢʦʚ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʨʝʙʝʨ ʢʘʪʫʰʝʢ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʫʢʦʚ ʥʘʜ ʚʳʩʝʚʘʶʱʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ -ʚʦʨʦʰʠʣʢʘʤʠ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʚʦʨʦʰʠʪʝʣʝʡ 

ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʷʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ[8]. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʦʦʙʱʝ ʪʝʨʷʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ. ʊʘʢ, ʜʣʷ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʪʫʧʘʣʦ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 4 %, ʜʣʷ ʪʫʢʦʩʤʝʩʠ 

- ʧʨʠ 8,6 %.  
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ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʛʨʘʥʫʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʚʣʘʛʠ ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. 

ʊʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ: 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʩʘ. 

ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʳʧʫʯʝʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

8,4...89,2 % ʠ 10,6...68,6 % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʰʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʝʚʝ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʣʠʧʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʩʝʚʘʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʪʫʢʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʩʦʰʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʤʘʰʠʥʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʟʳ 

ʚʳʩʝʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝ ʚ ʤʘʩʩʝ ʛʨʘʥʫʣ 

ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ (ʩʦʪʳʝ ʜʦʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ), 

ʟʘʙʠʚʘʶʪ ʚʳʩʝʚʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʩʝʚʘ 

ʪʫʢʦʚ. 

ʄʘʩʩʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʳʩʝʚʘʝʤʳʭ ʢʘʪʫʰʝʯʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʩʫʪʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʚʳʩʝʚʘʝʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ- 10,2%, 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ- 10,5%, ʪʦʤʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ - 4,5 %. ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠ ʁ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʚʳʩʝʚʘ 5 %, ʪʦ 

ʚʳʩʝʚʘʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʫʢʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʫʢʦʩʤʝʩʠ ʫʚʣʘʞʥʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚ ʪʫʢʦʩʤʝʩʷʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʚ 2...3 ʨʘʟʘ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ- ʚ 2...5,5 ʨʘʟʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6...9 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʤʝʰʢʘʭ ʧʦ 

40...50 ʢʛ ʚ ʢʘʞʜʦʤ) ʚ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ: 

Å ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʣʘʞʥʷʣʠʩʴ. ʉʤʝʩʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ 

ʤʘʞʫʱʠʝʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʣʝʞʘʣʠʩʴ; 

Å ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʪʫʢʦʚ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ. 

ʇʦʩʣʝ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʩʤʝʩʷʭ 

ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 3,2...30,7 %. ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ) ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʫʢʦʚ ʥʘ 5,9 %; 
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Å ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʪʫʢʦʩʤʝʩʷʭ[9]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʫʢʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1,9...4,2 ʤʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʪʫʢʦʩʤʝʩʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʙʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʩʩʝʚʘ ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ [10]. 
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ɺʀɹʈɸʎʀʆʅʅɸʗ ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ɼʃʗ ʀɿɺʃɽʏɽʅʀʗ ʇɽʈɻʀ ʀɿ ʉʆʊʆɺ 

ʀ ʆʏʀʉʊʂʀ ɺʆʉʂʆɺʆɻʆ ʉʓʈʔʗ ʆʊ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʁ 
 

ʇʝʨʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʮʝʥʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ 

ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʩʪʝʪ.[1,2,3] ʇʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ  ʠʟ ʧʝʨʛʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʝʨʛʘ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʧʘʨʬʶʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʮʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʦʪʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʛʠ ʠʟ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ [4].  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʛʠ ʠʟ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʮʝʣʳʝ ʧʝʨʛʦʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ 
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ʦʪ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʢʦʢʦʥʦʚ ʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʝʨʛʠ, ʚʦʩʢʦʚʦʝ ʩʳʨʴʝ [2,5,6]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʚʦʩʢʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʦʪʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦʩʢʘ ʧʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʪʦʧʢʝ. ʊʘʢ ʞʝ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ 

ʩʦʪʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ[7] 1, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʦʧʦʨ 2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʦʨʧʫʩ 3, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ 

ʚʠʙʨʦʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ 4, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 5 [7]. 

ʈʦʣʠʢʦʚʘʷ ʦʧʦʨʘ 2 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 6, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʨʦʣʠʢ 7. ʉ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʨʧʫʩ 6 ʨʦʣʠʢʦʚʦʡ ʦʧʦʨʳ 2 

ʩʥʘʙʞʝʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʚʠʥʪʦʤ 8. ʅʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 3 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ 9. ɺʥʫʪʨʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 3  ʧʦʷʨʫʩʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʨʷʜʘ ʧʘʟʦʚ 10, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʩʦʪʳ 11 ʠ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʷʱʠʢʠ 12 ʠ 13. ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʷʱʠʢʠ 12 ʠ 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʚʥʠʟʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʜʥʦ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʷʱʠʢʦʚ ʚʜʦʣʴ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʣʠʥʠʠ 14 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʦʧʦʨʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ 15 ʠ 16. 

ʅʠʞʥʠʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʷʱʠʢ 12 ʩʥʘʙʞʝʥ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 15, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʷʱʠʢ 13 ʩʥʘʙʞʝʥ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 16 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʢʦʨʧʫʩ 3 ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʥʘʙʞʝʥ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ 

17 ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʧʣʠʪʦʡ 18. ʅʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʝ 1 ʧʦʜ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 3 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʫʜʘʨʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 19. 

 ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʦʪʦʚ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʩʦʪʳ 11 

(ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 12-13%) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʧʘʟʘʭ 10 ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʩʢʦʚʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʩʦʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʩ ʦʧʦʨʥʳʤʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 15 ʠ 16. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʩʦʪʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚ ʧʘʟʘʭ 10 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 3 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ 17. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 5, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʠʙʨʦʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ 4. 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʠʙʨʦʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ 4 ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʦʨʧʫʩ 3 ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʦʧʦʨ 2 ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 9 ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 3. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʦʨʧʫʩ 3 ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 18. ɺ 

ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʩʦʪʳ ʚʳʛʠʙʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʜʦʣʴ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 15 ʠ 16. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʭʦʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠʟ ʷʯʝʝʢ ʩʦʪ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʥʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʷʱʠʢʦʚ 12 ʠ 13. 

ʏʝʨʝʟ 2-3 ʤʠʥʫʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ, ʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ 

ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʩʦʪʳ 11 ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʥʘ 180Á ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʦʯʠʩʪʢʫ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʪʳ ʤʝʥʷʶʪ ʤʝʩʪʘʤʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʛʠ ʠʟ ʷʯʝʝʢ ʩʦʪ. 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʝʨʛʫ (ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʊʋ 10 ʈʌ 505-92 

çʇʝʨʛʘ ʩʫʰʝʥʘʷè) ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ ʚʦʩʢʦʚʦʝ ʩʳʨʴʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʝʨʛʦʚʳʭ 

ʩʦʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʯʝʣʦʚʦʜʘʤ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʨʘʩʪʠʪʴ ʪʝʤʧʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʥʘʙʜʠʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. 
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ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ɿɽʈʅʆʋɹʆʈʆʏʅʓʍ ʂʆʄɹɸʁʅʆɺ ɺ ʂʆʅʂʈɽʊʅʓʍ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɸʇʂ ʈʗɿɸʅʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʚʩʝ ʪʷʞʝʣʝʝ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ  ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʜʣʷ ʫʙʦʨʢʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠ 

ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʰʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [1]: 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ 1 ʯ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ 1 ʯ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 
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 - ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʙʫʥʢʝʨʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, %; 

- ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ, %; 

- ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʙʫʥʢʝʨʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, %; 

- ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ 

ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ [2é6]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ çʇʦʣʝʩʴʝè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ çɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰè ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ɻʦʤʝʣʴ. ʕʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ  ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2007 ʛʦʜʫ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʥʘ ʫʙʦʨʢʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʥʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʤʦʣʦʪʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 250 ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʪʨʘʥ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʦʢʦʣʦ 100 ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʬʠʨʤʳ John Deer, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʠʣʝʨ çʕʢʦ-ʅʠʚʘè. ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʬʠʨʤʳ ʜʘʚʥʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʚʦʠʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʠ ʠʟ ʠʭ ʛʣʘʚʥʳʭ  

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ð ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʨʝʩʫʨʩ. ʄʦʜʝʣʠ John Deer ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʫʛʦʜʴʷʭ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ.  

ɺʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʯʠʥʫ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʡ çʇʦʣʝʩʴʝè ʠ John Deer, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʈɻɸʊʋ) ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɿɸʆ çʇʦʙʝʜʘè 

ɿʘʭʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸʇʂ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ: çʇʦʣʝʩʴʝ GS 16è (ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʛʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʠ çJohn Deer T 660è (ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). ʂʦʤʙʘʡʥʳ 

ʠʤʝʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʨʘʙʘʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʙʤʦʣʦʪʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʝʤ - 

ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʞʘʪʢʘʤʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʭʚʘʪʘ 9 ʤ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ɿɸʆ çʇʦʙʝʜʘè ʥʘ ʧʦʣʝ, 

ʟʘʩʝʷʥʥʦʤ ʙʝʟʦʩʪʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ 45 ʮ/ʛʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʣʦʤʠʩʪʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 14%, ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʝʛʣʦʩʪʴ ʙʳʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 2 ʠ 
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5%, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʢ ʩʦʣʦʤʝ ï 1:1,2. ʂʦʤʙʘʡʥʝʨʳ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʙʦʪʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʚ 10:00, ʠ ʟʘʢʦʥʯʠʣʠ ʚ 

23:00, ʪʦ ʝʩʪʴ  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 13 ʯʘʩʦʚ. ɿʘ ʵʪʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʢʦʤʙʘʡʥ 

çʇʦʣʝʩʴʝ GS 16è ʫʙʨʘʣ 44 ʛʘ ʠ ʥʘʤʦʣʦʪʠʣ 198 ʪ, ʘ çJohn Deer T 660è - 52 ʛʘ ʠ 

ʩʦʙʨʘʣ 234 ʪ. ʋʙʦʨʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʙʦʨʘ 

ʫʨʦʞʘʷ - ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [8..10]. 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʩʤʝʥʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʘ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʤʦʣʦʪ, ʫʙʨʘʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʠ ʩʤʝʥʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɹr ʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʙʦʨʢʠ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ 

ʢʦʤʙʘʡʥʝʨʘʤʠ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʬʠʨʤʳ - ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʇʦʣʝʩʴʝ GS 16 John DeerT 660 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʢʤ/ʯ 7,4 8,1 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ 1 ʯʘʩ ʚʨʝʤʝʥʠ:   

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, ʪ/ʯ 23 25,2 

ʩʤʝʥʥʦʛʦ, ʪ/ʯ 15,2 18 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, ʛʘ/ʯ 5,12 5,6 

ʩʤʝʥʥʦʛʦ, ʛʘ/ʯ 3,38 4 

ʇʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʤʦʣʦʪʠʣʢʦʡ  

ʢʦʤʙʘʡʥʘ, % 
1,45 1,1 

ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ, % 1,4 1,2 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ, % 3,1 1,8 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ 
0,913 0,925 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 0,909 0,954 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 0,972 0,991 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,662 0,675 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʩʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çJohn Deer T 

660è ʚʳʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çʇʦʣʝʩʴʝ GS 16è (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

15,5%); 

- ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩ ʞʘʪʢʦʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʝ ʧʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʣʦʪʠʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʦʜʥʫ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʩʤʝʥʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʤʘʰʠʥ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʫ), ʪ.ʢ. ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʳ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʨʢʘ ʤʘʰʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʩʝʟʦʥʘ 2019 ʛʦʜʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ; 

- ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çJohn Deer T 660è ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ çʇʦʣʝʩʴʝ GS 16è, ʦʜʥʘʢʦ ʫ ʦʙʦʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʦʥʠ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʀʟ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ çJohn Deer T 660è ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ çʇʦʣʝʩʴʝ GS16è. ʅʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ çJohn Deer T 660è ʠ çʇʦʣʝʩʴʝ GS 16è, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʆɹɽɿɿɸʈɸɾʀɺɸʅʀʗ  

ʉɺʀʅʓʍ ʀ ʂʋʈʀʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ 
 

ʅʘ ʬʝʨʤʘʭ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʦʪ 

ʬʝʢʘʣʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʛʠʜʨʦʩʤʳʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʚʦʜ 

ʢ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʶ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʘʚʦʟʝ. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʘʚʦʟʝ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ. ʉʚʝʞʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ 

ʙʦʛʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʠ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʚʝʞʝʛʦ 
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ʬʝʢʘʣʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʚʳʩʦʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʘ 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ 

ʚ ʥʝʤ, ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ.  ʊʘʢ ʞʝ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʸ ʵʨʦʟʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʧʝʰʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʘʛʫʙʥʳʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ɺ ʥʘʚʦʟʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʥʥʝ ʩʚʠʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 10 ʢʛ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʤʤʝ ï ʦʢʦʣʦ 90 ʤʣʨʜ. 

ʞʠʚʳʭ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘʚʦʟ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʤʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʥʝʛʦ. ʅʘʚʦʟ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʩʚʦʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʙʦʚ. ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʚʦʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʆʥ ʟʘʚʠʩʠʤ ʦʪ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʤʘ, ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʚʠʜʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟʬʝʢʘʣʠʷ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ, ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʙʨʦʞʝʥʠʷ, ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ.  

ʇʪʠʮʝ- ʠ ʩʚʠʥʦʬʝʨʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʟʣʦʚʦʥʥʳʝ ʟʘʧʘʭʠ ʠ ʤʫʭʠ, ʨʘʟʥʳʝ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪ ʧʦʤʝʪʘ ʠʣʠ ʥʘʚʦʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 

ʦʩʣʦʞʥʷʶʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʪʨʫʜʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʞʠʣʴʮʦʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʜʳʰʘʪʴ ʧʘʨʘʤʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷʤʠ ʠʟ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʠ ʩʙʦʨʥʳʭ ʷʤ. 

ʇʪʠʯʠʡ ʧʦʤʝʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʂʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʣʶʙʦʡ 

ʥʘʚʦʟ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʫʨʠʥʦʤ ʧʦʤʝʪʝ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʥʘʚʦʟʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ ʩʚʠʥʝʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʠʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʪʠʮʳ. ʀʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʫ ʧʪʠʮ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʠʱʠ  ʧʦ 

ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʪʨʘʢʪʫ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʧʠʱʘ ʧʨʦʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʨʘʢʪʫ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ,  ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  ʥʝ 

ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʤʝʪʝ ʧʪʠʮʳ  

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1).ʉʚʝʞʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʧʪʠʮ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʝʤʝʥʘʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʷʡʮʘ ʠ ʣʠʯʠʥʢʠ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ ʠ ʤʫʭ, ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ,r ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ʉʚʝʞʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʧʪʠʮ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ, ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʤ ʟʣʦʚʦʥʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ  

ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʴʤʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʧʦʤʝʪʘ ʤʦʯʝʚʘʷ ʠ ʛʠʧʧʫʨʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʶ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʫ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ 
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ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʫʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʤʝʪ ʧʦʩʪʫʧʠʪ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ  ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʥʝʤ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʘʟʦʪʘ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʧʦʤʝʪʝ. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʠ ʦ ʩʚʠʥʦʤ ʥʘʚʦʟʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʢʫʨ 

 

ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʘʭ. 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʦʨʤʘʤ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ, ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʨʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ (ɻʆʉʊ ʈ 53117-

2008) ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʯʠʩʪʘʷ 

ʧʦʯʚʘè. ɺ ʥʠʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʣʠʯʠʥʢʠ ʠʣʠ ʞʝ ʷʡʮʘ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ, ʢʫʢʦʣʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʣʠʯʠʥʢʠ 

ʤʫʭ, ʮʠʩʪʳ ʢʠʰʝʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ. 

ʅʦ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, 

ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʙʨʦʞʝʥʠʡ, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ  ʠ ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʳ, 

ʥʦ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʷʡʮʘ ʛʠʣʴʤʠʥʪʦʚ. 

ʅʘʚʦʟʥʳʝ ʩʪʦʢʠ ʬʝʨʤ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʦʣʝʝ 100 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ(ʙʨʫʮʝʣʣʝʟ,ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟ,ʷʱʫʨ). ɺ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʚʠʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʦʪ 11 ʜʦ 21 ʰʪʘʤʤʘ 

ʵʥʪʨʦʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪ 22 ï 59 ʰʪʘʤʤʦʚ ʩʘʣʴʤʦʥʝʣʣ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʚʦʟʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʬʝʨʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʨʦʢʘʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʉʨʦʢ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʙʨʫʮʝʣʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 20-25 ʩʫʪʦʢ, ʚ ʥʝʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘʚʦʟʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +25Á, ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ - 475 ʜʥʝʡ, ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʚ ʣʝʪʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ - 42 ʩʫʪʦʢ, ʟʠʤʦʡ (ʟʘʤʝʨʟʰʠʡ ʥʘʚʦʟ) - 190 ʩʫʪʦʢ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʚʦʟʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʨʦʢʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʚʦʟʝ ʠ ʥʘʚʦʟʥʳʭ 

ʩʪʦʢʘʭ ʩʚʠʥʝʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʠ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʝ 

ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʷʡʮʘ ʠʣʠ ʣʠʯʠʥʢʠ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ. ɺ 1ʣ ʠʭ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʘʨʳ ʜʝʩʷʪʢʦʚ, ʜʦ ʧʘʨʳ ʩʦʪʝʥ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʟʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʜʥʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʝ. ɺ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʦʢʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʥʘʚʦʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ, ʝʩʣʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʩ 95% ʜʦ 65% , ʚʨʝʤʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʷʠʮ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

4 ʤʝʩʷʮʝʚ. ɺ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʝʛʝʣʴʤʠʥʪʠʟʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ˉ ʧ/ʧ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʂʫʨʠʥʳʡ ʉʚʠʥʦʡ 

1 ʨʅ 7,2 7,9 

2 ʘʟʦʪ ʦʙʱʠʡ, % 0,7-2,5 0,84 

3 ʬʦʩʬʦʨ (ʈ2ʆ5) % 1,5-2,0 0,58 

4 ʢʘʣʠʡ (ʂ2ʆ) % 0,8-1,0 0,62 
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ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʵʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʝʛʦ ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʦʢʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ  ʜʦ 90% 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʷʠʮ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʦʪ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ. ʆʪ ʵʪʦʛʦ ʩʨʦʢʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʷʠʮ 

ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ ʨʘʩʪʫʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʷʡʮʘ ʘʩʢʘʨʠʜ ʞʠʚʫʪ ʜʦ 15ʤʝʩʷʮʝʚ, ʝʩʣʠ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ  ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʜʘʞʝ ʜʦ 2ʣʝʪ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʳʯʥʦʤ ʥʘʚʦʟʝ, ʫʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ ʙʫʨʪʳ, ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 4 ʤʝʩʷʮʘ. 

ʅʦ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʥʘʚʦʟʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʶ, ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʘ  ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʬʣʦʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʣʫʞʠʪ ʮʝʥʪʨʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʫ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʚʩʢʠʧʘʝʪ, ʘ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠʣʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʭ ʠ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ ̫ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʛʠʙʝʣʠ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆɹ ʆʇɽʈɸʊʀɺʅʆʄ ʂʆʅʊʈʆʃɽ ʅɸʇʆʃʅɽʅʅʆʉʊʀ 

ɹʋʅʂɽʈɸ ɿɽʈʅʆʋɹʆʈʆʏʅʆɻʆ ʂʆʄɹɸʁʅɸ 

 

ɼʦʢʪʨʠʥʦʡ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ. ɻʘʨʘʥʪʠʝʡ ʝʸ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʅʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠ̫ʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʙʦʨʦʯʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ 40-45 % ʦʪ ʦʙʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ [1]. 

ʉʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʠʢʪʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʦʩʪʦʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚ ʦʞʠʜʘʥʠʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 5 ʜʦ 29 % ʦʪ ʠʭ ʦʙʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʦʣʝ [2]. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʘʰʠʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠ 

ʫʨʦʞʘʷ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʙʦʨʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʰʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʪʨʘʥʳ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ [4]. 

ɺ ʪʨʫʜʘʭ ʫʯʝʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʨʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʙʦʨʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʩ ʧʦʣʷ ʥʘ ʪʦʢ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʙʦʨʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʥʢʝʨʘ ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʤʝʩʪʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʩʚʦʝʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʫ (ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʫ), ʚʳʛʨʫʟʢʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʥʢʝʨʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʅʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ (ʊʉ), ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

- ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ; 

- ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ ʫʙʠʨʘʝʤʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ; 

- ʦʙʲʝʤ ʙʫʥʢʝʨʘ ʢʦʤʙʘʡʥʘ; 

- ʚʨʝʤʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ; 

- ʪʠʧʳ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

- ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ʦʪ ʪʦʢʦʚ ʠ ʤʝʩʪ ʭʨʘʥʝʥʠʷ; 

- ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʛ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʤʝʩʪ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘ ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ; ʨʘʙʦʪʫ ʫʙʦʨʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʦʪʨʷʜʘʤʠ; ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [5,6]. 

ʉʘʤʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʩʙʦʨʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪ ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʇʨʷʤʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ; 

2. ʂʦʤʙʠʪʨʝʡʣʝʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ; 

3. ʇʦʨʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ; 

4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʫʥʢʝʨʦʚ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʯʠʢʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʤʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʫʙʦʨʢʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

 ̄ ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚ 

ʟʚʝʥʝ, ʰʪ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʤʝʥʳ 

ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʡ 

ʢʦʤʙʘʡʥ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

1 ʇʨʷʤʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 3é5 0,55é0,6 0,4é0,6 

2 ʂʦʤʙʠʪʨʝʡʣʝʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 4é6 0,55é0,6 0,5é0,6 

3 ɹʫʥʢʝʨ- ʧʝʨʝʛʨʫʟʯʠʢ 5é8 0,6é0,65 0,6é0,7 

4 ʇʦʨʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 5é7 0,65é0,75 0,7é0,75 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʙʦʨʢʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʤʝʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʫʙʦʨʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʳʪʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʜʘʚʥʦ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ: ʫʙʦʨʢʘ ʭʣʝʙʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 3-4 ʜʥʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʟʝʨʥʘ ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 5-ʡ ʜʝʥʴ 

ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʪʨʘʜʳ ʜʘʸʪ 34% ʧʦʪʝʨʴ, ʚ 11-ʡ ʜʝʥʴ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʜʦ 14-17% ʟʝʨʥʘ, ʚ 

15-ʡ - ʝʱʸ 20-25%. ɽʩʣʠ ʫʙʦʨʦʯʥʘʷ ʢʘʤʧʘʥʠʷ ʟʘʪʷʥʫʣʘʩʴ ʥʘ ʤʝʩʷʮ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 60% (ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʞʝ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ) [2]. 

ɺʘʞʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʢʠ. ɺʩʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ. ʇʦʪʝʨʠ 

ʤʦʛʫʪ ʥʦʩʠʪʴ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʷʤʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʫʨʦʞʘʷ, ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ - ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʚʣʠʷʶʪ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʥʘʣʘʜʢʘ ʞʘʪʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʣʝʙʦʩʪʦʷ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʘ ʞʘʪʚʳ, 

ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʦ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʘʚʥʠʚ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʝʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʩʘʤʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʩʳ. ɺʘʞʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʨʘʚʥʠʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʠʛʨʳʰʥʳʤ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ çʮʝʥʘ - ʢʘʯʝʩʪʚʦè ʝʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʙʫʥʢʝʨʘʭ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʯʝʪʘ 

ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 



- 113 - 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʇʨʠʯʠʥʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʴ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ 
 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɹʳʰʦʚ, ʅ.ɺ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ 2003 ʛʦʜʘ /ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚ, ʂ.ʅ. ɼʨʦʞʞʠʥ, ɸ.ʇ. 

ʂʦʞʫʨʠʥ//ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
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ʉʇʀʈɸʃʔʅʆ-ɺʀʅʊʆɺʆʁ ʉʄɽʐʀɺɸʖʑʀʁ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɽʈ 

 

ʈʦʩʪ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

ʙʘʟʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʘʭʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [2,3]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷʭ ʢʦʨʤʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ [4,5].  

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ ʩʦ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. 

ɺʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʢʦʨʤʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʞʫʭ 4, ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʢʦʥʮʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ 1 ʠ ʚʳʛʨʫʟʥʦʝ ʦʢʥʦ 6. 

ɿʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ 1 ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ 3 

(ʨʠʩ. 1). ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʢʮʠʡ ʙʫʥʢʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʟʘʪʦʨʳ 2, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʩʣʦʥʦʢ. ɺʥʫʪʨʠ ʢʦʞʫʭʘ 4 ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʚʠʥʪ 5. ʉʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʚʠʥʪ  5 ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʩʦ 

ʩʪʫʧʠʮʝʡ ʧʨʠʚʦʜʘ 7. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ 5 ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

 
 

1 ï ʙʫʥʢʝʨ; 2 ïʜʦʟʘʪʦʨ; 3 ï ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘ; 4 ï ʢʦʨʧʫʩ; 5 ï ʚʠʥʪʦʚʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴ; 6 ï ʚʳʛʨʫʟʥʘʷ 

ʛʦʨʣʦʚʠʥʘ; 7 ï ʧʨʠʚʦʜ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʉʭʝʤʘ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ-ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʩʫʭʠʭ ʢʦʨʤʦʚ 

 

ɺʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʝʢʮʠʠ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ 1. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ 3 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʜʦʟʘʪʦʨʘʤʠ 2 ʚ ʢʦʞʫʭ 4 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʨʤʘ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ. ʀʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ ʢʦʨʤʘ ʠʟ 

ʩʝʢʮʠʡ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʢʦʞʫʭʘ 4 ʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʚʠʪʢʘʤʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ 5. ʂʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʛʨʫʟʥʦʛʦ ʦʢʥʘ 6. ʇʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʢʦʨʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ 

ʢʦʞʫʭʘ 4 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʨʤʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ. ɻʦʪʦʚʘʷ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ  ʚʳʛʨʫʟʥʦʝ ʦʢʥʦ 3.  

ʉʤʝʩʠʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [6,7], ʠʭ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ, ʢʛ/ʩ: 
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ʛʜʝ kï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; n ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʠ, c
-1
; 1jï ʫʛʦʣ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 
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ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʩʧʠʨʘʣʴʶ;dï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʧʠʨʘʣʠ, 

ʤ;  0gï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʛ/ʤ
3
; cnD ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʤ; 

cpD

S
arctg

p
a=  ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʩʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʧʠʨʘʣʠ;

k

k
D

S
arctg

p
a = ï ʨʘʙʦʯʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʩʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʧʠʨʘʣʠ 

ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʢʦʞʫʭʘ kD ; ( )d-= cncp DD ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʧʠʨʘʣʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʩʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤ ʚʠʥʪʦʤ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ 

ʚʠʥʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,05 ʤ ʠ ʰʘʛʦʤ ʩʧʠʨʘʣʠ 0,04 ʠ 0,05 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʧʨʫʪʢʘ ʩʧʠʨʘʣʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʝ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʙʳʣ 6 ʤʤ, ʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʞʫʭʘ 0,055 ʤ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 400 ʜʦ 1200 ʤʠʥ
-1
. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ ʠʟ ʜʝʨʪʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʤʝʟʛʠ ʠ ʩʛʫʱʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (Q)  

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ (n) 

 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʠʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 

ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʧʦʜʘʯʠ ʫ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦ ʰʘʛʫ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʩʧʠʨʘʣʠ ʚʳʰʝ 1000 ʤʠʥ
-1 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʝʪ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʠʪʢʦʚ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʢʦʞʫʭʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 800é1000 ʤʠʥ
-1
, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ 

ʚʳʰʝ 90%, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 750é1000 ʢʛ/ʯ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʧʨʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʝʨʪʴ ʟʝʨʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʤʝʟʛʠ ʠ ʩʛʫʱʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʩ 
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ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚ.  
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ɿʋɹʆ-ɼʀʉʂʆɺʓʁ ʈʓʍʃʀʊɽʃʔ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʝʡ ʠ ʦʢʫʯʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʢʫʯʥʠʢʠ ʣʝʤʝʰʥʦ-ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʦʨʛʘʥʳ [1,2]. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʣʝʤʝʰʥʦ-ʦʪʚʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʢʫʯʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʣʠʰʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʷʛʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢʠʝ ʦʨʫʜʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʨʦʰʝʥʠʷ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚ ʩʣʦʝ ʛʨʝʙʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʛʨʝʙʥʝʡ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠʭ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʛʨʝʙʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʫʜʠʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪ ʝʸ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʵʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ  ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʪʘʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʰʠʥ 

ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ, ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ  ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ [3].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʦʚ ʩ ʟʫʙʴʷʤʠ [3,4]. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʝʡ, ʦʢʫʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʦʨʫʜʠʷ 

ʩʦʚʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ʀʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʳ ʩ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʡ 

ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʱʝʣʝʚʘʥʠʝʤ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʝʙʥʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ ʪʘʢʦʛʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʠʩʢ, ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʦʙʝʯʘʡʢʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʩʲʸʤʥʳʝ ʟʫʙʴʷ ʩ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʳʤ ʥʠʞʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʫʙʴʷ ʩ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. ʆʩʴ ʜʠʩʢʦʚ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ b

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʩʪʦʡʢʝ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʤʝ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʦʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʠʩʢʦʚ.  ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʠʤʦ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤg(ʫʛʦʣ ʘʪʘʢʠ) ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ. 
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1ïʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ; 2 ï ʱʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 3 ï ʦʧʦʨʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ; 4, 8 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ 

ʥʠʞʥʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ; 5 ï ʟʘʜʥʠʡ ʙʨʫʩ; 6 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ; 7 ï ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʙʨʫʩ; 9ï ʪʷʛʘ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 10ï ʨʘʤʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʉʭʝʤʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ 

 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʜʠʩʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ. ɿʫʙʴʷ ʜʠʩʢʘ, ʚʥʝʜʨʷʷʩʴ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʝʸ ʟʘʭʚʘʪ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʳʥʦʩ ʧʦʯʚʳ ʩ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ. ʆʥ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʛʨʝʙʥʷ 

ʜʠʩʢʦʚ ʩ ʟʫʙʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʛʣʘbʜʠʩʢʦʚ ʥʘ 

ʩʪʦʡʢʝ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʭ ʛʨʝʙʥʷ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ.  

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʧʦ ʧʦʣʶ, ʣʘʧʘ ʱʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʝʣʘʝʪ 

ʱʝʣʴ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʢʘʞʜʳʡ ʟʫʙ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʯʚʦʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʫʙʴʷ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʟʦʥʝ ʱʝʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʣʘʧʦʡ ʱʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ 

ʧʦʯʚʫ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ ʠ ʙʦʢʦʚʠʥ ʛʨʝʙʥʷ. ʇʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʧʦʯʚʫ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʛʨʝʙʥʷ, ʯʪʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʛʨʝʙʝʥʴ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʫʛʣʦʤ 

ʘʪʘʢʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʟʫʙʴʝʚ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʡ 

ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʙʝʟ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ. ʇʫʩʪʴ ʜʠʩʢ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R0 ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʧʨʷʤʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʠ ʆʍ. ʇʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʦʯʢʠ ɸ0, ʣʝʞʘʱʝʡ ʥʘ 

ʦʩʠ ʆʍ. ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʪʦʯʢʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʋʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ w, ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘj. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ 

 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ t ʜʠʩʢ ʨʘʜʠʫʩʘ R0 ʧʦʚʝʨʥʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣtwj= .ʊʦʯʢʘ ɸ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ jsin0RxA -= ; ( )jcos10 -=RzA . ɼʠʩʢ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʩʠ ʆʍ ʩʦ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ n. ʊʦʛʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʠʩʢʘ ʨʘʜʠʫʩʘ R0 ʙʫʜʫʪ  

,sin0 jn Rtx -= ( )jcos10 -=Rz  (1) 
ɽʩʣʠ ʜʠʩʢ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʙʝʟ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʙʫʢʩʦʚʢʠ, ʪʦ 0Rwn= . ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʦʠʜʦʡ: 
( ),sin0 ttRx ww-= ( )tRz wcos10 -=        (2) 

ʃʠʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʪʦʯʢʘ ɺ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ 

ʮʠʢʣʦʠʜʦʡ, ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

,sin0 tRtRx ww-= ,cos0 tRRz w-= 0=y        (3) 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʠʩʢ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʶ ʫʛʦʣ b, ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ g ʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʟʫʙʦ-

ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʛʦʣ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʦʯʢʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ  
( )

( )

( ) bw

gbwgw

gbwgwn

coscos

;cossincossinsin

;sinsincoscossin

0

0

0

tRRz

tRRtRy

tRRtRtx

-=

-+=

-+-=

      (4) 

ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ n ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʠʩʢ ʨʘʜʠʫʩʘ R0 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʯʚʝ ʙʝʟ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʅʦ ʚ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʠʩʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʛʦʣ g, ʪʦ ʦʢʨʫʞʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

g

p

g

w
n

cos

2

cos

00 nRR
==    (5) 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 
( )

21

sincos2

f

fR
D k

+

-
=

gg
   (6) 

ʛʜʝ kR ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʬʝʨʳ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ; fï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʦ 

ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ. 

ʅʘ ʨʘʟʤʝʨ ʜʠʩʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, ʫʛʣʳ ʘʪʘʢʠ ʠ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʦ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʫʙ ʩ ʜʠʩʢʦʤ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʪʦ 

ʫʛʦʣ ʝʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, 

ʩʜʚʠʛʘʶʱʝʡ ʧʦʯʚʫ. ʉʧʦʣʟʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʩ ʣʦʧʘʪʢʘ ʟʫʙʘ ʥʘʯʥʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʫʛʦʣ ʝʛʦ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʫʛʦʣ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʩ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʤ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ 

ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʱʝʣʝʚʘʥʠʝ, ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʠ ʢʨʦʰʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʝʙʥʝʡ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʫʙʦ-ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 2 

 ʕʅɽʈɻʆʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʀ ʕʅɽʈɻʆʉɹɽʈɽɾɽʅʀɽ ɺ ʉɽʃʔʉʂʆʄ 

ʍʆɿʗʁʉʊɺɽ 

 

ʋɼʂ 630.587:621.311  

ɸʣʴ ɼʘʨʘʙʩʝ ɸ.ʄ.ʌ.,  

ʄʘʨʢʦʚʘ ɽ.ɺ., ʢ.ʵ.ʥ.,  

ʏʝʨʥʝʥʴʢʘʷ ɽ.ɺ., ʢ.ʧ.ʥ.,  

ɼʝʥʠʩʦʚʘ ʊ.ɺ., ʢ.ʵ.ʥ.,  

ʀɸʊʋ ʋʣɻʊʋ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, ʈʌ 
 

ɺʆɿʆɹʅʆɺʃʗɽʄɸʗ ʕʅɽʈɻʀʗ ɼʃʗ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆɻʆ ʉɽʃʔʉʂʆɻʆ 

ʍʆɿʗʁʉʊɺɸ 

 

ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʧʠʱʠ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ [1]. ʊʘʢʦʡ ʫʱʝʨʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥ ʧʫʪʝʤ ʧʦʦʱʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʝʪʨʘ, ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʧʨʠʣʠʚʳ, 

ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʤʝʣʢʠʝ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʚʦʣʥʘʤʠ [3]. ʕʪʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʌʝʨʤʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʦʱʨʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [2]. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʫʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [4], ʬʦʩʬʘʪʥʦʝ ʠʣʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʦʱʨʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʜʷʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ, ʪʝʧʣʠʯʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ. ɺ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ 

ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʥʘʩʦʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ [5]. ɽʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʭ 
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ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʝʧʣʠʮʳ, ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʦʚʦʱʝʡ [1]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʠʮ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜʷʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʏʠʩʪʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʝʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʩʪʠʤʫʣ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO2 ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ [1].  

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʥʦ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʢʦʨʥʠ ʚ 

ʥʘʙʦʨʝ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʣʠʡ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʩʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʫʱʝʨʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʘʷ 

ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [6]. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʪʦʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʮʠʢʣʳ ʠ ʧʦʪʦʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʱʝʨʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ [4]. 

ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳ ʠ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [3]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʚʦʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ: ʚ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

‚ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʬʝʨʤʳ; 

‚ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

- ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ; ʘ ʪʘʢʞʝ 

- ʩʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʜʠʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ; 

‚ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ, ʧʨʦʮʚʝʪʘʶʱʠʤ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʤ ʩʝʤʴʷʤ ʠ ʦʙʱʠʥʘʤ. 

çʃʫʯʰʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʦʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʦ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʨʠʡ ʬʝʨʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʬʝʨʤʘʭè [5]. ʅʠʢʦʛʜʘ ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʘʥʝʪʳ. ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʭ, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʭʦʜʝ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʦʙʝʜʝʥʥʫʶ ʪʘʨʝʣʢʫ [1]. 

ɺ ʞʘʨʢʠʝ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʚʝʪʠʪ ʩʦʣʥʮʝ, ʚʝʪʝʨ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʜʫʝʪ. ɺʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʣʘʜʥʳʭ ʠ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʦʩʝʥʥʠʭ ʠ ʟʠʤʥʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʯʘʩʪʦ 

ʙʳʚʘʶʪ ʩʘʤʳʤʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʫʯʪʝʥʳ ʵʪʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʠ ʩʦʣʥʮʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [4]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ [3]. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʫʤʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠ / ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʯʝʨʧʘʝʤʳʭ (ʢʦʥʝʯʥʳʭ) ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ, ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʠʣʠ ʚʝʪʨʦʚʳʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʦ ʩʪʘʚʢʘʤ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʦʙʲʝʤ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʠʩʪʦʱʘʝʪ ʨʝʟʝʨʚʳ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ [2]. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʮʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʩʪʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ [5]. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ. ʏʪʦʙʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʠʟ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜʘ, ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʦʙʱʠʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʣʶʜʷʤ ʭʦʨʦʰʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

[1]. ʄʦʣʦʜʳʝ ʣʶʜʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʫʭʦʜ ʟʘ ʟʝʤʣʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʙʫʜʫʱʠʤ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤ ʚ ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʠʣʠ ʣʫʯʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʝʤ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ [2]. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʛʦʜʥʘ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʦʚʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʧʦʟʥʘʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʙʳʪʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʤʦʪʠʚʘʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʳ [4]. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʝʪʩʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʡ 

ʵʪʠʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʙʣʘʛʦ ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʎʝʣʦʩʪʥʳʡ ʠʣʠ ʮʝʣʦʩʪʥʳʡ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ, ʚʦʜʥʳʭ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 
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ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ. ɺʩʝ ʯʘʩʪʠ ʚʘʞʥʳ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʮʝʣʦʤʫ. 

ʕʪʘ ʵʪʠʢʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ [1]. 

ʌʝʨʤʝʨʳ ʠ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʨʘʥʯʦ ʤʦʛʫʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʩʚʦʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʠ ʦʥʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʨʝʛʠʦʥʘ ʢ ʨʝʛʠʦʥʫ, ʦʪ ʰʪʘʪʘ ʢ ʰʪʘʪʫ 

ʠ ʦʪ ʬʝʨʤʳ ʢ ʬʝʨʤʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, 

ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [3].  

ʊʦʯʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʪʦʯʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ (IPM): IPM - ʵʪʦ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʙʦʨʴʙʝ ʩ 

ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. ʈʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʧʘʩ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ ʚʳʚʦʟʷʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʩʘʨʘʷ ʥʘ 

ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʨʤ ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʢʦʨʤ, 

ʠʟʙʝʛʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ [1].  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO2 

ʦʪ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʛʨʝʚ 

ʚʦʜʳ, ʠʨʨʠʛʘʮʠʷ ʠ ʪ. ɼ. ɺʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʤʠʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO2, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ [6]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʕʪʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʢʣʠʤʘʪʝ 

ʤʠʨʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʢʘʞʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʞʠʟʥʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʚ ʤʠʨʝ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 
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ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʰʘʛʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʠʣʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʘʞʥʘʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ CO2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʵʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʪʠ ʚʳʛʦʜʳ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʝʷʥʳ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʉʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʳʠʛʨʘʶʪ ʦʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ 

ʚʘʣʶʪʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʙʳ ʚʳʛʦʜʫ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦʭʦʜʘ [1]. 

ʂ ʥʝʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʘʚʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

(1) ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ CO2 ʜʣʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ; 

(2) ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

(3) ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʩʙʦʨʘ ʭʦʨʦʰʠʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ. 
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ɺʂʃɸɼ ʕʅɽʈɻʀʀ ɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ ʇʈʆɼʆɺʆʃʔʉʊɺɽʅʅʓʍ 

ʂʋʃʔʊʋʈ ɺ ʈɸɿɺʀɺɸʖʑʀʍʉʗ ʀ ʈɸɿɺʀʊʓʍ ʉʊʈɸʅɸʍ 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʤʠʨʝ ʙʦʣʝʝ 3,7 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʝʜʦʝʜʘʶʪ [1]. ʕʪʦ ʩʘʤʦʝ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʜʦʝʜʘʶʱʠʭ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʛʜʘ-ʣʠʙʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʤʠʨʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 6,7 

ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʢ ʥʝʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʤʠʣʣʠʦʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢ [2]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʪʝʤʧʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʨʘ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʫʜʚʦʠʪʩʷ ʜʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 13 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ 60 ʣʝʪ 

[5]. ʂ 2050 ʛʦʜʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 9,5 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢ [1]. 
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https://elibrary.ru/contents.asp?id=33758177
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33758177
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33758177
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33758177
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33758177&selid=18051153


- 128 - 
 

ʆʪʯʝʪʳ ʇʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ [3]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 24 ʣʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ ʜʫʰʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). ʍʦʪʷ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 80% 

ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʠʨʘ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʝʙʝ ʟʝʨʥʦ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʮʝʥʳ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʩ 10% ʜʦ 50% [4]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʄʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ 1960 ʧʦ 2000 ʛʛ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʤʠʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ, ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ. 

ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ 60% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʨʘ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʪ ʥʝʜʦʝʜʘʥʠʷ - ʵʪʦ ʩʘʤʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ. 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ, ʚʦʜʥʳʭ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʝ ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʝʱʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ [2]. ʅʝʜʘʚʥʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʤ ʦʪ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚʳ [4]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʠ ʪʷʛʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʃʶʜʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʠʣʳ. ʕʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ, ʞʠʚʦʪʥʦʡ, ʚʝʪʨʦʚʦʡ, ʧʨʠʣʠʚʥʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʫʛʣʷ, ʛʘʟʘ, ʥʝʬʪʠ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʮʠʠ ʥʘʢʦʨʤʠʪʴ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʣʶʜʝʡ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 
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ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʥʝʜʦʝʜʘʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [6]. 

ʆʢʦʣʦ 473 ʢʚʘʜʦʚ (1 ʢʚʘʜ = 1015 ɹʊɽ = 1,05 ʭ 1018 ɼʞ) ʦʪ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʚ ʛʦʜ [1]. ʊʝʢʫʱʠʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [5]. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʪʝʪ ʪʝʤʧʘʤʠ ʜʘʞʝ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʠʨʘ. ʉ 1970 ʧʦ 1995 ʛʦʜ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʚʘʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʣʝʪ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʤʠʨʘ ʫʜʚʘʠʚʘʣʦʩʴ 

ʢʘʞʜʳʝ 40ï0 ʣʝʪ [6]. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʝʪ ʫʜʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 32 ʛʦʜʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʫʜʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 50 - 60 ʣʝʪ [1]. 

ʆʢʦʣʦ 60% ʚʩʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʦʤ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʤʠʨʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʶʜʴʤʠ (ʇʠʤʝʥʪʝʣ, 

ʥʝʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ). ʕʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʝ 

(ʧʨʠʤʝʨʥʦ 720 ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʦʚ), ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʏʪʦʙʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʧʨʦʩ, ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 413 ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʥʝʬʪʴ, ʛʘʟ ʠ ʫʛʦʣʴ) [5]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï  ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ 

ʂʫʣʴʪʫʨʳ 901 x 10
6
tons 14.4 x 10

15
 BTU 

ɺr ʛʦʥ 600 x 10
6
tons 9.6 x 10

15
BTU 

ʃʝʩ 527 x 10
6
tons 8.4 x 10

15
BTU 

ɺʩʝʛʦ 2,028 x 106tons 32.4 x 1015 BTU 

 

ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 32 ʭ 1015 ɹʊɽ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚ ʛʦʜ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʝʣʝʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʙʠʨʘʶʪ 0,1% ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʚʦʜʳ ʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ [5]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 1000 ʤʤ ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʜʝʩʷʪʴ 

ʪʳʩʷʯ ʢʫʙʦʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ 2,6 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʛʘʣʣʦʥʦʚ ʉʐɸ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ. ɼʣʷ ʥʘʢʘʯʢʠ 

ʵʪʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʩʝʛʦ 30,5 ʤ (100 ʬʫʪʦʚ) ʠ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 

20,5 ʤʣʥ ʢʢʘʣ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʩʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 

ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʟʝʤʣʠ, ʦʙʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20,5 ʤʣʥ. 

ʂʢʘʣ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 8,2 ʤʣʥ. ʂʢʘʣ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʫʨʦʞʘʷ ʙʦʛʘʨʥʦʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʠ ʙʦʛʘʨʥʳʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ [3]. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
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ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʫʪ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʨʦʰʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʥʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 12 

ʮʝʥʪʦʚ ʟʘ ʢʛ [2]. ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʉʐɸ ʜʝʰʝʚʣʝ (8 Â / ʢʛ), ʯʝʤ ʚ 

ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ (10 Â / ʢʛ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʠʩ ʚ ʀʥʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʝʰʝʚʣʝ (11 Â / ʢʛ), 

ʯʝʤ ʚ ʉʐɸ (21 Â) [5]. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ 

ʚ ʉʐɸ ʠ ʀʥʜʠʠ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʭʦʜʘʭ ʠ 

ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʝ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʬʝʨʤʝʨʦʚ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠʟʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 6 ʜʦ 50 ʮʝʥʪʦʚ ʚ ʯʘʩ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʠʣʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʦʚ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʈʘʩʭʦʜ ʪʨʫʜʘ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 600 ʜʦ 

1800 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ [7]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʠʱʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʚ ʉʐɸ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʨʨʠʛʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʉʐɸ [5]. 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʥʘ 22% [4], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 20% [5]. 

ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 560 ʤʣʥ. ɻʘ ʠʟ 1500 ʤʣʥ. ɻʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ 

ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʣʠ [4]. ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10% [1]. ɺ ʦʙʱʝʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 20% ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʣʦʭʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʜʨʝʥʘʞʘ [3]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 1% ʚ ʛʦʜ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʨʦʩ ʣʶʜʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ [2]. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʨʘ [6]. ʂʦʥʝʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʣʶʜʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʝʜʘʥʠʝ. ʈʘʥʝʝ ʤʳ ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ, ʯʪʦ 

ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 3,7 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ ʥʝʜʦʝʜʘʥʠʷ, ʠ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ [1]. ʈʝʛʠʦʥʳ 

ʤʠʨʘ, ʛʜʝ ʨʦʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʥʠʟʢʠʤ. 

ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʫʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʩʳʛʨʘʣʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʠ ʩʚʷʟʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʫʩʧʝʭʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʝʤʣʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʝʰʝʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʅʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ [1]. ʅʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʣʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ, 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʜʚʦʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʤʠʨʝ ʠʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʦ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ [3]. ɸ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʢʘʢ ʉʐɸ ʠ ʂʠʪʘʡ, ʧʨʠʙʳʣʴ ʙʫʜʝʪ 

ʙʳʩʪʨʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʫʜʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʣʦʚʘ ʨʳʙʳ [2]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʂʘʥʘʜʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ 

ʚʳʣʦʚ ʨʳʙʳ ʩʪʘʣ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 80 000 ʨʳʙʘʢʦʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʣʦʚʠʪʴ ʨʳʙʫ, ʠ ʚʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʨʫʭʥʫʣʘ [5]. ʋʯʪʠʪʝ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦʣʞʥʦ ʜʝʣʠʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʣʶʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʫʱʝʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [1]. ʅʠʢʘʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʫʜʚʦʠʪʴ ʩʪʦʢ ʨʝʢʠ ʂʦʣʦʨʘʜʦ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʦʞʜʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʙʳ 

ʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʙʳʣ ʦʪʚʝʪ, ʛʜʝ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʦʯʝʤʫ ʦʥʘ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ, ʪʦ ʪʝʧʝʨʴ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 24 ʣʝʪ, ʠ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʪʝʨʷʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚʳ [1]? 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʫʪʦʯʥʠʣʠ ʚ ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʤ ʙʶʨʦ ʧʦ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʶ [3], ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʪʝʤʧʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʜʚʦʝʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʠʨʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 6,7 ʤʣʨʜ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʦ 13 ʤʣʨʜ. 

ɿʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 60 ʣʝʪ. ʋʩʠʣʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʚʦʜʳ, 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʯʪʠ 4 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʥʝʜʦʝʜʘʶʪ. ɽʩʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ, ʘ ʟʘʧʘʩʳ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʤʝʥʴʰʘʪʩʷ, ʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʩʷ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʥʝ ʚʥʫʰʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʤʘ. ʇʦʤʦʛʣʦ ʙʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʠʱʠ, ʥʦ ʦʩʪʨʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʠʱʠ [5]. 

ʋʯʝʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 50 ʣʝʪ, ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʫʪ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʭʦʪʷ ʙʫʜʫʪ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʙʫʜʫʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 
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ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

[1]. 

ʅʘʫʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʩʳʛʨʘʣʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʠ ʤʳ ʦʞʠʜʘʝʤ, 

ʯʪʦ ʥʘʫʢʘ ʧʦʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʫʩʧʝʭʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʝʤʣʠ. 
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ʄʦʨʦʟʦʚ ʉ.ʉ., 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʊɽʇʃʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉɺʆʁʉʊɺ ʇɽʈɻʆɺʓʍ ʉʆʊʆɺ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʛʦʚʳʝ 

ʛʨʘʥʫʣʳ [1, 2, 3]. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʦʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [3, 5].  ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ [6, 7]. 

ʇʝʨʛʦʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʥʦʞʢʫ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʝʢʨʝʪʦʤ 

ʩʣʶʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟ, ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ ʩ ʤʝʜʦʤ ʠ ʫʪʨʘʤʙʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʪʦʚ. 

ɿʘʧʝʯʘʪʘʥʥʘʷ ʩʥʘʨʫʞʠ ʚʦʩʢʦʤ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 15 ʜʥʝʡ ʦʙʥʦʞʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [8]. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʩʚʝʞʝʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʛʦʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ (25é35 %), ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʢʪʘʨʘ, ʤʝʜʘ, ʩʝʢʨʝʪʘ 

ʩʣʶʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʪ.ʜ. ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʛʦʚʳʝ 

ʛʨʘʥʫʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʝʩʝʥʠ, ʜʨʦʞʞʝʡ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

[9].   

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʰʢʘ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ [10]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʩʦʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʠʭ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʀʊʇ-

ʄɻ4 ç100è ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʉʂɹ ʉʪʨʦʡʧʨʠʙʦʨè. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʪʨʠ ʥʘʚʝʩʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

100Ĭ100 ʤʤ.  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʳʣʘ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʝʛʦ ʧʨʠʞʠʤʥʳʤ 
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʨʝʞʠʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʪʦʣʱʠʥʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ‗ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

‗=
ὌϽή

Ὕ̎ Ὕ̖
; (1) 

Ὑ̎ =
Ὕ̎ Ὕ̖

ή
2ϽὙ̋ ; (2) 

ɻʜʝ ‗ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɺʪ/ʤĀʂ; 

Ὄ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ;  

ή ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ, ɺʪ/ʤ
2
; 

Ὑ̎ ï ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤ
2
Āʂ/ɺʪ; 

Ὑ̋ ï ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʮʝʚʦʡ ʛʨʘʥʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʣʠʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʫʧʠʪʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʤ
2
Āʂ/ɺʪ; 

Ὕ̎ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʂ; 

Ὕ̖ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ, ʂ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ  ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 31776-2012. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʩʢʦʚʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,366 ʤ
2
Āʛʨʘʜ/ɺʪ, ʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 

ï 0,071 ɺʪ/ʤĀʛʨʘʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʩʢʦʚʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʙʣʠʟʢʘ ʧʦ ʩʚʦʠʭ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢ ʪʘʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨʘʤ, ʢʘʢ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 200 ʢʛ/ʤ
3
 (0,07 ɺʪ/ʤĀʛʨʘʜ), ʭʣʦʧʢʦʚʘʷ ʚʘʪʘ (0,064 

ɺʪ/ʤĀʛʨʘʜ) ʠ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 200 ʢʛ/ʤ
3
 (0,07 ɺʪ/ʤĀʛʨʘʜ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʦʪʦʚ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʝʨʛʦʚʳʤʠ 

ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 0,103 ɺʪ/ʤĀʛʨʘʜ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʜʦ 12,5 % ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʜʦ 0,082 ɺʪ/ʤĀʛʨʘʜ, ʘ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

0,252ʤ
2
Āʛʨʘʜ/ɺʪ ʜʦ 0,317 ʤ

2
Āʛʨʘʜ/ɺʪ.  

ʊʘʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʝʨʛʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ  ʉʈɽɼʉʊɺ  ʅɽʊʈɸɼʀʎʀʆʅʅʆʁ ʕʅɽʈɻɽʊʀʂʀ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴʶ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ ʯʠʩʣʫ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʙʠʟʥʝʩ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ. ɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ 
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ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʙʳʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [1, 2, 3]. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʤʷʩʘ, ʤʦʣʦʢʘ, ʧʪʠʮʳ 

ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɸʇʂ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 1,6% ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʪ ʚʩʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ  ʚ ʈʌ, ʠʣʠ 16,6 ʤʣʨʜ ʢɺʪ/ʯ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʟʘ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʠ ʩʦʪʥʷʤʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ [4, 5]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ [6, 7, 8, 9, 

10]. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ: 

 -ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ; 

-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. 

 ʅʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ (ʘʣʴʪʝʨʥʘʠʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ)- ʩʝʢʪʦʨ  

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʦʧʣʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ  ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ, ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ: 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʠʟ-ʟʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʠʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ); ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ; 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

 ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝ ʪʘʢ ʰʠʨʦʢʦ, ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʨʠʩʢʝ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʙʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

-ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ.ʝ. ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʪ.ʜ., ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚ ʦʙʱʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ; 

 -ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 220 ɺ, 50 ɻʮ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ), 

ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 50 % ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

 -ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 25 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ) ʚ ʩʚʷʟʠ 
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ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɼʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʩ ʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʙʦʛʘʪʝʡʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. ɺ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2020 ʛ., 

ʦʜʦʙʨʝʥʥʦʡ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 39 ʦʪ 23 

ʥʦʷʙʨʷ 2000 ʛ.). ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʘʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʝʰʠʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ:  

- ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 20 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ; 

- ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʠ ʟʦʥʘʤʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ; 

- ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʅɺʀʕ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ 

ʩʨʦʢʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ;   

- ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʝʢʪʦʨʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʥʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʷ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʫʜʘʯʥʦʛʦ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʌʕʇ ʠ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ 

ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

ʩʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ.  
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ʂʆʄʇɽʅʉɸʎʀʗ ʈɽɸʂʊʀɺʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ɺ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉɽʊʗʍ 6-10 ʢɺ 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʝʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʳʙʦʨ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʨʘʩʯʝʪ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʤʝʩʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦ ʤʝʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 
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ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢʞʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʣʠʥʠʠ, ʨʝʘʢʪʦʨʳ), ʪʘʢ ʠ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʚʠʜ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʩʚʦʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʠ ʪ.ʧ.). ɼʦ 80-85% ʚʩʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʧʨʦʯʠʭ ʝʸ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʪʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ. ʇʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʘʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʩʝʪʴ [1, 2]:  

Ὓ=
P

cosʒ
(1) 

ʛʜʝ P ʠ Q ð ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʷʭ; cosű ð ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʳʤ 0,8ð0,85, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ [3, 4]. ʉʥʠʞʝʥʠʝ cosű ʫ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʠʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ cosű 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʳʜʘʚʘʝʤʘʷ ʠʤʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʝʪʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʪʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʵʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʤʘʣʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [5, 6]: 

                           ЎὟ=
PϽR+ QϽX

U̎
                                                                                  (2) 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʩʝʪʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Q ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʍ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʝ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʬʦʨʤʫʣʳ: 

                           Ўὖ=
Ὓ2

Ὗ̎2ϽὙ=
ὖ2+Ὗ2

Ὗ̎2 ϽὙ                                                                           (3) 
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ɺʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ cos•=
ὖ

ὖ2+ὗ2
 . ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʧʦʪʝʨʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ cosű, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

                             Ўὖ=
ὖ2

Ὗ̎2 + csc•2
ϽὙ                                                                 4  

ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʣʘʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ [7, 8, 9, 10]: ʘ) ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ 

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ; ʙ) ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʩʝʪʠ; ʚ) ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ; ʛ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ: ʘ) ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ; ʙ) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʠʭ ʠ;  ʚ)ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ, ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʣʝʯʝʪ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʩʪʨʦʷ [1, 2, 3, 4, 5]. 

ɼʣʷ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ [6, 

7, 8, 9, 10]. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʝʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʙʦʷʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ 

ʧʨʠ ʥʝʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʥʘʞʘʪʠʠ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘ. ʄʘʣʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ, ʧʳʣʴʥʳʝ, 

ʦʙʛʦʨʝʣʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʠʭ 

ʩʣʫʞʙʳ, ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʧʨʦʚʘʣʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʩ 

ʢʦʥʪʨʛʘʡʢʦʡ. 

ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʥʝ ʨʝʞʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ ʤʝʩʷʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

ʂɿ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʦʚʘʣʘ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʤʘʨʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʚʩʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʝʝ ʠʟʥʦʩʝ. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ: 1) ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ; 2) 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʝʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ; 3) ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʛʠʙʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʙʨʳʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 4) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʮʝʧʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ; 5) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ, ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʛʠʙʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʨʘʚʝʨʩʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ 

ʚʳʚʦʜʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʫʯʦʢ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʩʚʷʟʢʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ 

ʪʨʘʚʝʨʩʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʥʦ ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʙʨʳʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʘʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʠʙʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʙʨʳʚ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ 

ʛʠʙʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʘʤʦʡ ʪʨʘʚʝʨʩʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʟʘʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʲʝʤʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ï ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʳ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʝʟ ʧʦʜʛʦʨʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʪʜʘʥʦ 

ʢʝʨʘʤʠʢʝ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʪʠʧʫ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʩʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ï ʨʝʣʝ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʳ, 

ʧʫʩʢʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ 

ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ [2, 8, 9]. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʢʦʨʷ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʝ ʞʝʩʪʢʦ, ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ. 
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʅʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ɺɽʃʀʏʀʅʓ ʈɽɸʂʊʀɺʅʆʁ 

ʄʆʑʅʆʉʊʀ ʋ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓʍ ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁ 

 

 ɺ ʮʝʣʦʤ ʢʘʢ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ (ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ) 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ 6ð750 ʢɺ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʃʕʇ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. 

 ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰʠʥʥʳʝ. 

 ʂ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

- ʙʘʪʘʨʝʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ɹʉʂ), ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ 

(ʐʈ), ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ (ɺʈɻ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

-ʪʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ (ʋʐʈ); 

-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʳ (ʉʊʂ); 

- ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʳʭ IGBT ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ð 

ʉʊɸʊʂʆʄ. 

 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

 ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ (ʉʂ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʰʠʥʘʤ ʅʅ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ ʢ ʦʙʤʦʪʢʝ ʅʅ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʣʷ ʩʝʪʠ ʠʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ, 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʧʦ ʩʝʪʠ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ [7, 8, 9, 10]. 
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 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʠ ʩ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʤ ʉʂ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ.  

 ʋʯʘʩʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʜʥʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Ὑ+ ὮϽὢ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ὖ+ ὮϽὗ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ: 

Ὗ2 = Ὗ1

ὖϽὙ+ ὗϽὢ

Ὗ1
ὮϽ
ὖϽὢ ὗϽὙ

Ὗ1
 

 ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʟʚʝʥʘ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʘbʩ) ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ (cde) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ Ὗ2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ὮϽὗ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ Ὗ2 ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʇʨʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉʂ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ὗ= 0, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 
ʠʤʝʝʤ: Ὗ2

ᴂ> Ὗ2. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʝʩʣʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠ ʝʝ ʠʟʙʳʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʣʠʥʠʶ, ʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ. 

 ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʉʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʥʦ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉʂ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʣʠʥʠʠ. 

 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ (ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ) ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʝʨʝʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ ʩ ʥʝ 

ʜʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʙʝʟ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ), ʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40ð60% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʉʂ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢ ʥʫʣʶ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉʂ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʥʝʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ 

ʥʠʞʝ 0,65 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. 

 ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 10 ʠ 16 MBɸ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6,3ð10,5 ʢɺ ʠ 25ð100 MB ɸ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10,5 ʢɺ. ʉʂ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 25 MB ɸ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʉʂ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉʂ ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʝʝ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʋɹʂ), ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʷʜ ʩʝʢʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
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ʩʝʢʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʰʠʥʘʭ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. ʋɹʂ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʉʂ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. 

 ʋɹʂ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (100 ʠ ʙʦʣʝʝ MBɸ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʥʘ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʉʂ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʋɹʂ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʰʠʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ð 110 ʢɺ. 

 ɼʣʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1000ð10 000 ʢɺɸ. 

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (0,7 ʈʥ) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ 0,9 ð 1,0 Uʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪ 1,3 ʜʦ 1,5 Qʥ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʥʦ, ʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ. 

 ʅʘ ʪʝʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʛʜʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʋɹʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʩ 

ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

 ʊʨʝʙʫʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʤʳʩʣʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʜʣʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 

ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. ʀʩʢʦʤʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʰʠʥʘʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉʂ.  

 ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ  ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ὖ2 + ὮϽὗ2, ʥʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

Ὗ1 = Ὗ2˓ +
ὖ2ϽὙ + ὗ2 ὗ˞ ˗Ͻὢ 

Ὗ2˓
+ ὮϽ

ὖ2Ͻὢ  ὗ2 ὗ˞ ˗ϽὙ 
Ὗ2˓

 

ʛʜʝ Ὗ2˓ ð ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ;  

ὗ˞ ð̠ ʠʩʢʦʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

 ʈʝʰʘʷ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ὗ˞ ,̠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉʂ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ὗ2˓ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 
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ʌɻɹʅʋ ɺʅʀʀ çʈʘʜʫʛʘè, 

ʛ. ʂʦʣʦʤʥʘ, ʈʌ 

 

ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆʊɽʈʀ ʇʈʀ ʈɸɹʆʊɽ ʐʃɸʅɻʆɺʓʍ 

ɼʆɾɼɽɺɸʊɽʃɽʁ ɹɸʈɸɹɸʅʅʆɻʆ ʊʀʇɸ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʣʘʥʛʦʚʳʝ ʜʦʞʜʝʚʘʪʝʣʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʐɼɹʊ) ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [1,2]. 

ʐɼɹʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʫʶ ʧʦʣʠʚ 

https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=650425
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=650425
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=650425
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=650425
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=650425
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=650425&selid=13048887
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ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʜʦʞʜʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʰʣʘʥʛʫ. ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʳ: ʜʣʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʰʣʘʥʛʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʚʦʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʜʦʞʜʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ (ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʤʫ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʠ ʬʝʨʤʝ-ʢʦʥʩʦʣʠ), ʰʠʨʠʥʘ ï ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʧʦʣʠʚʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʣʠ ʟʘʭʚʘʪʦʤ 

ʜʦʞʜʷ ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ ʬʝʨʤʳ. ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʐɼɹʊ ʥʘ ʩʪʦʷʢʘʭ ʧʝʨʝʜ 

ʜʦʞʜʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʚ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʦʪ [1-3, 5-8]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʰʣʘʥʛʘ (ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ  

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʐɼɹʊ) ʦʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʩ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤ (ʇʕ) ʰʣʘʥʛʦʤ, ʥʘʚʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ ʩ 

ʢʘʪʫʰʢʦʡ, ʠ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʚʦʨʘʯʠʚʘʝʤʳʤ ʨʫʢʘʚʦʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʚʦʣʦʯʘʱʠʤʩʷ ʟʘ ʥʠʤ ʠʣʠ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʯʝʨʝʟ ʧʝʪʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ [2-4]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʐɼɹʊ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʩ ʇʕ ʰʣʘʥʛʦʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʇʕ ʰʣʘʥʛʘʭ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʐɼɹʊ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʝʡ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʅʧ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʥʘʚʠʚʢʠ ʇʕ 

ʰʣʘʥʛʘ (ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 110 ʤʤ), ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʦʪʘʥ (ʜʣʠʥʘ 

ʥʘʚʠʚʢʠ l=0 ʤ), ʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʥʘʚʠʚʢʠ l = 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 ʤ ʧʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʚʦʜʳ q=10; 11,5; 13; 14,5; 16; 17,5; 19; 20,5; 22; 23,5; 25 ʣ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʚʠʚʢʠ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10% ʦʪ ʦʙʱʠʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ  

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʥʘʚʠʚʢʫ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 

30% ʥʠʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʥʘ 3%. 

ɺ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʪʫʨʙʠʥʘ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ 

ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʇʕ ʰʣʘʥʛʘ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʪʫ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʂʇɼ 

ʛʠʜʨʦʪʫʨʙʠʥʳ. ɺ ʛʠʜʨʦʪʫʨʙʠʥʘʭ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ  

ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ  ʐɼɹʊ, ʂʇɼ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,80 ʜʦ 0,85 (ɖ=0,8-0,85). 

ʇʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘʧʦʨ ʟʘ ʛʠʜʨʦʪʫʨʙʠʥʦʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 17-20% 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʝʩʣʠ  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʫʨʙʠʥʫ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʘ, 

ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʜʦ 8-10%. ʕʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʚʦʜʥʫʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʠʶ (ʙʘʡʧʘʩʥʳʡ 

ʢʣʘʧʘʥ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʰʣʘʥʛʘ ʚ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʪʫʨʙʠʥʘʭ ʐɼɹʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʢʦʣʦ 12-14%. 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʳʨʘʞʘʷ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʦʨ ʧʦʩʣʝ 

ʛʠʜʨʘʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʐɼɹʊ ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 45 ʤ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ ʰʣʘʥʛʦʚʳʡ ʜʦʞʜʝʚʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʠʧʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 
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ʦʨʦʰʝʥʠʠ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʠʚʘ [1,2]. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʦʪʘʥʥʦʤ ʇʕ ʰʣʘʥʛʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ  ʰʣʘʥʛʦʚʦʛʦ 

ʜʦʞʜʝʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʭʦʜʘ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1, ʥʘʧʦʨ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʰʣʘʥʛʦʚʦʛʦ 

ʜʦʞʜʝʚʘʪʝʣʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʘʭ: 20,5 ʣ/ʩ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 125 ʤ ʠ 25 

ʣ/ʩ - 180 ʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʫʢʣʦʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ 0,1 (6,3
ʦ
) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʧʦʨ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʫʢʣʦʥʘ - 40 ʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʧʦʨʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʧʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʐɼɹʊ ʥʘ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʫʢʣʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʥʘʧʦʨʘ ʠʜʫʱʝʛʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʨʫʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʥʘʧʦʨʝ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʤ ʇʕ ʰʣʘʥʛʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

(ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʢʣʦʥʘ) 
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ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 2) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʠʟʢʦʤʫ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʘʤ ʐɼɹʊ: 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʐʣʘʥʛʦʚʳʝ ʜʦʞʜʝʚʘʪʝʣʠ  ʩ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤʠ 

ʰʣʘʥʛʘʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʤʝʣʢʦʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʠ ʨʝʣʴʝʬʦʤ. 

2. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʣʘʥʛʘ ʦʪ ʥʘʤʦʪʢʠ ʥʘ 

ʢʘʪʫʰʢʫ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10% ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

3. ʇʨʠ ʥʘʧʦʨʝ, ʨʘʚʥʦʤ 0,66 ʄʇʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʰʣʘʥʛʘ 110 ʤʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʳ q=12,5 - 13,5 ʣ/ʩ ʠʣʠ 22,5 - 23,5 ʣ/ʩ, 

ʥʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ  ʚʦʜʳ. 
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 ɺ 1911 ʛʦʜʫ ʂʘʤʝʨʣʠʥʛ-ʆʥʥʝʩ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʥʫʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʆʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʂʘʤʝʨʣʠʥʛ-ʆʥʥʝʩʘ ʩ 

ʨʪʫʪʴʶ (Hg) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R ʧʘʜʘʣʦ, ʦʙʨʘʱʘʷʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʥʫʣʴ, ʥʝ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʘ ʩʢʘʯʢʦʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʳʭ 

ʜʦʣʝʡ ʛʨʘʜʫʩʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣ ʚ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ Tc, ʜʣʷ ʨʪʫʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʦʢʦʣʦ 4,2 ʂ. ɺ 1914 ʛʦʜʫ ʂʘʤʝʨʣʠʥʛ-ʆʥʥʝʩ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ ʪʦʢ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʡ 

ʦʜʥʘʞʜʳ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʤ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ ʦʥ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʵʪʦ ʧʝʨʝʚʝʟʷ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʧʦ ʥʝʤʫ ʪʦʢʦʤ ʠʟ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ 

ʃʝʡʜʝʥʘ ʚ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʂʝʤʙʨʠʜʞ [1,2]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ɺʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʚ ʦʧʳʪʝ ʂʘʤʝʨʣʠʥʛ-ʆʥʥʝʩʘ 
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 ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʢʘʢ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʠ ʦʢʩʠʜʘʭ. ʉʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʨʝʜʠ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʦʙʠʡ (Tc=95ʂ), ʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ï ʠʨʠʜʠʡ (Tc=0,14ʂ). 

 ɼʦ 1986 ʛʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ 

ʩʯʠʪʘʣʩʷ Nb3Ge ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

(Tc=23,4ʂ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʩʧʣʘʚʘʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ TʝïBaïCaïCuïO ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 125ʂ. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2,3] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʥʦʚʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1985 

ʛ. ʈʘʙʦʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʪʦʣʴ ʙʫʨʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ: 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ  ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Yï

BaïCuïO, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ (ʵʬʬʝʢʪ ʪʝʢʩʪʫʨʳ) 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ YBa2Cu3O7. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, TʝïCaïBaïCuïO, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 120ʂ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ Tc=240ʂ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʢʝʨʘʤʠʢʝ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ɺʘʞʝʥ ʩʘʤ ʬʘʢʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʧʝʨʝʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʩʬʝʨʝ; ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʙʝʟ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ɺʊʉʇ, ʙʝʟ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʝʩʥʝʡʰʝʛʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ [3,4]. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʣʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ɽʱʝ ʂʘʤʝʨʣʠʥʛ-ʆʥʥʝʩ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 50-ʭ ï ʥʘʯʘʣʝ 60-

ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʤʘʛʥʠʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʰʣʦ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʯʠʩʪʦ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʪʦʤʦʛʨʘʬʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʊʘʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʘʟʚʘʥʳ ʉʂɺʀɼʘʤʠ (ʦʪ ʘʥʛʣ. Superconducting Quantum 

Interference Devices). ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʉʂɺʀɼʦʚ ʚ 

ʪʝʭʥʠʢʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʝʜʠʮʠʥʫ. 
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʥʘʰʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʠʟ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ 

ʢʘʙʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ (ʙʦʣʝʝ 20 ʊʣ), 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. ʉʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʤʘʛʥʠʪʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʤʝʜʥʦʤ 

ʩʦʣʝʥʦʠʜʝ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʩʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʩʤ ʧʦʣʷ 100 ʢɻĿʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5100 ʢɺʪ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʫʞʥʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʩʪʠ ʚʦʜʦʡ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 

ʤʘʛʥʠʪ ʥʘʜʦ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤ
3
 ʚʦʜʳ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʝʝ ʝʱʝ 

ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ- ɺ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʰʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʛʝʣʠʝʚʦʛʦ 

ʢʨʠʦʩʪʘʪʘ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʢʨʠʦʵʥʝʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ 

ʢʨʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ.  

 ɺ ʢʨʠʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʣʠʥʥʳʭ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ) ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʠʩʤʫʪʦʚʳʭ ɺʊʉʇ- ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʦʛʦ ʫʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʦ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ, ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʩʦʣʝʥʦʠʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

(77ʂ) ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʊʣ[5,6]. 

 ɺ ʢʨʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ 

ʩʢʚʠʜʦʚ, ʠʟ ɺʊʉʇ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʳ, 

ʬʠʣʴʪʨʳ, ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ 1986 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʦʚ LaO-SrO-CuO, 

YO-BaO-CuO ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊʩʫ ʵʪʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ (ɺʊʉʇ). ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʊʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʝ ʧʦ 

ʬʠʟʠʢʝ [4,7]. 

 ɼʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʙʳʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ɺʩʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʛʝʣʠʷ (4,2ʂ), ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʜʦʨʦʛ. ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʮʝʥʘʤ 1 ʣʠʪʨ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʛʝʣʠʷ ʩʪʦʠʪ 10 000 ʨʫʙʣʝʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʊʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʠʪʨʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 1000 

ʨʫʙʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʣʠʪʨʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʛʝʣʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʝ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ [5,8]. 

 ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʠʪʪʨʠʝʚʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʝ ʚ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʂ. 

ɼʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʙʨʘʥʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

Yɺʘ2ʉu3O7-ʭ (YBCO) ʩ ʊʩ=93ʂ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5,9] ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʣʝʥʢʘ YBCO. ʅʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʘʙʣʝʪʢʘ 

ʠʪʪʨʠʝʚʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʤ. ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. B ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ(77ʂ) ʚʧʦʣʥʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʢʨʠʦʩʪʘʪ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ kï 0,04 ɺʪ/(ʤʂ).  

 
1 ï ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ; 2 ï ʢʨʠʦʩʪʘʪ ʩ ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ; 3 ï ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ; 4 ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ 

ʢʦʨʧʫʩ; 5 ï ʤʘʢʝʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 6 ï 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʠʥʪ; 7 ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ɺ7-21ɸ); 8 ï ʪʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ 3ɻ; 9 ï 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ Uʦʙʨ. (ɺ7-21ɸ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2ïʉʭʝʤʘ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʦʩʪʘʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʣʘʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʘʷ ʧʫʪʝʤ ʝʝ ʧʦʜʲʝʤʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʊ=ʊ(h) ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ dT/dh ʥʘʤʠ ʚʥʫʪʨʴ ʢʨʠʦʩʪʘʪʘ 

ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʫʜ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʫʜʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʨʠʦʩʪʘʪʘ 

ʟʘʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ; ʚʥʫʪʨʴ ʩʦʩʫʜʘ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʤʘʢʝʪ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2) . ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ dT/dh ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʦʢ kï 200 ɺʪ/(ʤʂ), ʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʠʭ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʘ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠʊ=ʊ(h) ʢ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ. ʇʣʘʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 77 ʜʦ 120ʂ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʪʦʥʢʦʡ ʤʝʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʥʘʤʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʣʝʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ.  

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɟ=ɟ0(l+Ŭt) ʧʨʠ ɟ0=1,55Ŀ10
-8 
ʆʤĿʤ ʠ 

Ŭ=4,33Ŀ10
-3 
ʂ

-1
. ɿʥʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ R=R(T), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ.4, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʊ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

R ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ ɺ7-21ɸ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʤʤʝʪʨʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3). ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ  3ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʣʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 

ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ɺʊʉʇ 
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ʊ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: 95,18 ʂ; ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ: 2,02 ʂ; 1 ï ʥʘʯʘʣʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ: 96,18 

ʂ; 2 ï ʢʦʥʝʮ ʧʝʨʝʭʦʜʘ: 94,17 ʂ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4ï  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʠʪʪʨʠʝʚʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʝ 

 

ʅʘ ʈʠʩ. 4, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ) ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ U=U(T), ʩʥʷʪʦʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʐʠʨʠʥʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʤ 0,9 ʠ 0,1 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ, 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʯʘʣʫ ʝʛʦ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʧʘʜʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ (ʊʩ= 97,3ʂ ʧʨʠ ȹʊ=3,3ʂ), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ YBCO (ʊʩ= 95,4ʂ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʊʩ ʢʝʨʘʤʠʢʠ YBCO ʩʥʠʤʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʝʨʘʤʠʢʝ U=U(T) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ U 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ 4-ʟʦʥʜʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ 

ʦʙʨʘʟʝʮ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ YBCO, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʪʘʙʣʝʪʢʫ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʚʪʠʨʘʣʠʩʴ ʯʝʪʳʨʝ ʠʥʜʠʝʚʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ  ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʩʣʫʞʠʣ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻʈ-1. ʇʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ ɺ7-21ɸ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4). ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʳʤʠ ʃʂʊʈ ʠʥʜʠʷ, 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʤʝʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʠʥʜʠʝʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʚʝʩʴʤʘ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʠʞʠʤʘʣʠʩʴ 

ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ. ʏʪʦʙʳ ʢʝʨʘʤʠʢʘ YBCO ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʣʘ ʩʚʦʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʣʩʷ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʱʠʱʘʣʩʷ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ[10,11]. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʭʦʜ ʇʂ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʫʯʥʫʶ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʨʫʛʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 
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ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʢʘʢ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʠʩʧʣʝʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨʝ), ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʜʣʷ ʇʂ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Pascal[12,13]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 
 

ʊ ʅʘʧʨ.,ʤɺ ʊ ʅʘʧʨ.,ʤɺ ʊ ʅʘʧʨ., ʤɺ 

113,89 0,55 104,49 0,53 95,68  95,18 0,30 

112,86 0,56 103,48 0,54 94,67 94,17 0,18 

111,82 0,55 102,39 0,53 93,66  93,14 0,16 

110,81 0,55 101,38 0,53 92,63 0,13 

109,68 0,54 100,30 0,52  0,13 

108,62 0,54 99,29 0,53  0,11 

107,61 0,54 98,23 0,51  0,12 

106,60 0,55 97,22 0,51   

105,54 0,54 96,19 0,45   

 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. ɼʠʜʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʞʠʚʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʈʅʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè ʅʠʢʦʣʘʷ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯʘ ʏʝʨʥʦʧʣʝʢʦʚʘ, 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʝ ʚʳʰʣʠ ʥʘ ʪʦʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ XXI ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʝʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 5-7%. ʅʦ ʵʪʦ ï ʚʦʧʨʦʩ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ɺʊʉʇ-ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘʜʝʶʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʢ 2020 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʥʘʯʥʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 
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ʟʘʤʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʩʚʦʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ 

ʩʧʨʦʩ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ɺʊʉʇ-ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ [6,12]. 
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ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʅɽʈɻʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ʆʉɺɽʑɽʅʀʗ ʀ ʆɹʃʋʏɽʅʀʗ ɺ ʉɽʃʔʉʂʆʄ ʍʆɿʗʁʉʊɺɽ 

 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ [1,2,3].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ 

ʫʣʠʯʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʦʪ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʪʫʪʥʳʭ ʣʘʤʧ (ɼʈʃ) ʥʘ 

ʜʫʛʦʚʳʝ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʣʘʤʧʳ ʪʠʧʘ ɼʅʘʊ ʠ ɼʅʘʆ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʡ ʟʘʤʝʥʳ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʥʘ 20%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʙʳʪʫ ʠ ʚ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʚ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ. ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 [1,3]. 

ɺʳʙʦʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɿʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 

ʠ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠ ʮʝʥʘʭ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʚʝʜʝʥ ʥʦʚʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʥʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʠ ʜʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʨʪʫʪʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʠʭ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʛʘʣʦʛʝʥʦʚʳʝ ʣʘʤʧʳ ʠʣʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʩʚʝʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʪʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ [3,4,5]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʜʠʦʜʦʚ [4].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ 
ʊʠʧ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʚʝʪʘ  

ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ, ʪʳʩ. ʯ  

ʀʥʜʝʢʩ 

ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

Ra  

ʉʚʝʪʦʚʘʷ 

ʦʪʜʘʯʘ, ʣʤ/ɺʪ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʚʝʪʦʚʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʟʘ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ (ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ), ʤʣʥ. 

ɺʪĿʯʘʩ  

ʃʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ 

(ʃʅ)  

1 100 8-17 0,013 

ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ 

ʣʘʤʧʳ (ʃʃ)  

10-20 57-92 48-104 1,140 

ʂʦʤʧʘʢʪʥʳʝ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ 

ʣʘʤʧʳ (ʂʃʃ)  

5-15 80-85 65-87 0,780 

ɼʫʛʦʚʳʝ ʨʪʫʪʥʳʝ 

ʣʘʤʧʳ (ɼʈʃ)  

12-24 40-57 19-63 0,738 

ʅʘʪʨʠʝʚʳʝ ʣʘʤʧʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʅʃɺɼ)  

10-28 21-60 66-150 2,050 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʘʣʦʛʝʥʥʳʝ 

ʣʘʤʧʳ (ʄɻʃ)  

3,5-20 65-93 68-105 1,020 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2- ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ 
ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ  ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 

ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, 

ʣʤ  

ʇʘʨʢʦʚʳʡ 

ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ, 

ʯʘʩ  

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʮʝʥʘ, 

ʨʫʙ./ʰʪ.  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʨʫʙ/ʣʤ  

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ 

ʣʘʤʧʘ  

7 950 50 000 400 0,421 

ʃʘʤʧʘ 

ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ  

100 1080 1000 12 0,011 

ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ 

ʣʘʤʧʘ  

40 3000 10 000 60 0.02 

ɼʈʃ  125 6000 8 000 350 0,058 

ɼʅʘʊ  100 9200 8 000 450 0,048 

 

ɺ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʙʘʟʦʚʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʜʳʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ c ʚʳʩʦʢʦʡ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ 400 ʣʤ/ɺʪ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ [5,6]. ʇʨʦʛʥʦʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 [5,6]. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʢʘʢ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ 

ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʢ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠ ʚ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʏʘʩʪʴ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ, ʛʜʝ ʧʦʤʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʌʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 



- 161 - 
 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʝʞʠʤʳ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʝʧʣʠʮʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʛʨʫʥʪʝ. ɸ ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʠʮʳ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ:  

1. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ ʢ ʩʧʝʢʪʨʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

2. ʆʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ.ʝ. ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʝʡ. 

3. ɺ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʪʝʧʣʠʮʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʠʮʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʇʨʦʛʥʦʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ 

ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʰʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʠʤʙʠʦʟʝ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʠʮ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ 

ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 280ï750 ʥʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [4,8]. 
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ʘ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; b ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʦʪʦ-

ʧʠʛʤʝʥʪʘ; c ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʬʦʪʦʭʨʦʤʘ;  d ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡ ʢʨʘʩʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʬʦʪʦʭʨʦʤʘ; e ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ï ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʣʦʛʦ 

ʩʚʝʪʘ. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʪʠʧʘ 

ɸIIIBV. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ GaAs ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 870 ʥʤ. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ 

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ AsP/GaAs. ʉʠʩʪʝʤʘ AlInGaP/GaAs 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʷʨʢʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ (626 ʥʤ), 

ʦʨʘʥʞʝʚʦʤ (610 ʥʤ) ʠ ʞʝʣʪʦʤ(590 ʥʤ) ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ GaN ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʤ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ InGaN/GaN ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʷʨʢʦʩʪʴʶ [2,3,6]. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ ʛʦʣʫʙʦʡ ʠ ʩʠʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ In-GaN. ʉʧʝʢʪʨʳ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 . 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʉʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʢʨʘʩʥʦʛʦ, ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʛʦ 

ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ AIIIBV 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʝʨʠʨʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʜʝʰʝʚʳʭ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʚʝʪʦʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʪʝʧʣʠʮʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʜʣʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʦʱʥʳʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ LED Engin ʚ 1-, 4-, 12- ʠ 24-ʢʨʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʤʦʱʥʳʤʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘʤʠ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʭʦʣʦʜʥʳʡ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ, ʪʝʧʣʳʡ) LED 

Engin ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʢʨʘʩʥʦʛʦ, çʛʣʫʙʦʢʦʛʦè ʢʨʘʩʥʦʛʦ (Deep Red) ʠ 

çʜʘʣʝʢʦʛʦè ʢʨʘʩʥʦʛʦ (Far Red ï ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʢʨʘʩʥʳʡ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʠʜʠʤʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʩʥʳʤ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤ), ʟʝʣʝʥʦʛʦ, ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʷʥʪʘʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ Dental Blue ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ (365 ʥʤ ʠ 400 

ʥʤ) ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ LED Engin 
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ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ 

ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʚʩʸ ʯʘʰʝ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩ 

ʫʜʘʣʸʥʥʳʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧʘʭ ʫʜʘʣʸʥʥʳʡ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨ ʤʦʞʥʦ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʤʷʛʢʠʝ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

 
ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ; ʙ ï ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʦʜʝʪʳ; ʚ ï ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʩʦ 

ʩʥʷʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ ʣʘʤʧʘ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ: 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʜʣʷ ʪʝʧʣʠʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʠ ʚ 80ï100 ʣʶʤʝʥʦʚ ʥʘ ʚʘʪʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʠʮʝʡ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʩʝʡʯʘʩ ʤʝʪʘʣʣʦʛʘʣʦʛʝʥʦʚʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ [4,9]. 

ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʜʣʷ ʪʝʧʣʠʮ ʋʉʉ ɹʀʆ ʠ ʧʨʠʤʝʨ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʅʘʤʝʪʠʚʰʠʝʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʢʦʩʥʫʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʣʝ. ʊʘʢ, ʩʪʨʘʥʳ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ ʫʞʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʧʝʨʚʳʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʚʝʪʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʋʞʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʧʨʦʞʝʢʪʦʨʳ ʥʘ GOB ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘʭ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ 13 300 ʣʤ ʠ ʙʦʣʝʝ [4,7,8].  

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʷʱʠʢʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʪʠʧʘ ʗʋʆ 6030. ʆʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ, ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ çʜʝʥʴ 

ï ʥʦʯʴè ʠ ʪʘʡʤʝʨ ʨʝʞʠʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɼʘʪʯʠʢʠ çʜʝʥʴ ï ʥʦʯʴè ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʘ ʪʘʡʤʝʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʦʡʢʠ ʢʦʨʦʚ ʠʣʠ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʠʮ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴ ʧʦʢʫʧʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. 
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ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ ʅɸ ɺʓʍʆɼɽ ʀʅɺɽʈʊʆʈɸ 

 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʦʡ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʬʘʟʘʤ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ [1,2]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʝʛʦ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ [3]. 

ʄʦʱʥʳʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʢɺʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʤʝʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʫʩ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʠʥʫʩʘ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈ = IU, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢ.ʧ.ʜ. ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʘ ʩ 
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ʜʨʫʛʦʡ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʌʦʨʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʘ, ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢ.ʧ.ʜ. 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ (ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʭ ʠʣʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ), ʪ. ʢ. ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʣʴʪ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ   ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ 

ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [4]. 

ɽʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ y(t)ʟʘʜʘʥʘ Nʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ώ1ʩ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʘʊ= 1/Ὢ1 ʥʘ 

ʨʘʚʥʳʝ ʦʪʨʝʟʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ Ўt,ʪʦ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 

ὃ0 =
1

ὔ
ώὭ

ὔ

Ὥ=1

 

ὃίὲ=
2

ὔ
ώὭsin (

2“ὲὭ

ὔ
)

ὔ

Ὥ= 1

 

ὃὧὲ=
2

ὔ
ώὭcos(

2“ὲὭ

ὔ
)

ὔ

Ὥ= 1

 

ὃὲ= ὃίὲ
2 + ὃὧὲ

2  

•ὲ= ὥὶὧὸὫ
ὃὧὲ
ὃίὲ

 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʩʝʯʝʥʥʳʡ m 2Nʯʣʝʥʘʤʠ ʨʷʜ ʌʫʨʴʝ 

ʜʘʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ y(t)ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ.  
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ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ y(t)ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʠ ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʝʝ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʰʘʛʘ 

Ўt,ʜʦʙʘʚʠʚ Ўt/2 ʢ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ 
ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʧʦ ʪʦʯʥʳʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ʊʘʢ, 

ʜʣὥ̫ὲʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 

ὃὲ=
2

Ὕz 2“
ώὭ

ὔ

Ὥ=1

ὧέί2“ὲὪ1(ὸ+
Ўὸ

2
)

ὭЎὸ

(Ὥ1)Ўὸ

Ὠ2“ὲὪ1(ὸ+
Ўὸ

2
)  

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʟʘʤʝʥʠʤ a'(t)ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ, ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ Ўt/2.ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʚʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ: 

ὥǋὸḙ
Ўὥὸ

Ўὸ
=
ὥὭὥὭ1

Ўὸ
, 

ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ: 

ὃὧὪ =
ίὭὲ“ὪЎὸ

“ὪЎὸ
ὥὭ ὥὭ1 ὧέί“ὪЎὸ(2Ὥ 1)

ὔ

Ὥ= 1

 

ὃίὪ =
ίὭὲ“ὪЎὸ

“ὪЎὸ
ὥὭ ὥὭ1 ίὭὲ“ὪЎὸ(2Ὥ 1)

ὔ

Ὥ=1

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 - 5. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʌʦʨʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ çʪʨʠ ʩʪʫʧʝʥʠè 

 



- 169 - 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʛʠʙʘʶʱʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ çʪʨʠ ʩʪʫʧʝʥʠè 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʌʦʨʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ çʜʝʚʷʪʴ ʩʪʫʧʝʥʝʡè 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʆʛʠʙʘʶʱʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ çʜʝʚʷʪʴ ʩʪʫʧʝʥʝʡè 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʩʷʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 325 ɺ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɿʥʘʯʝʥʠʷ  ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

 ʌʦʨʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ) 

ˉ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 3 

U, ɺ 

5 

U, ɺ 

7 

U, ɺ 

9 

U, ɺ 

23 

U, ɺ 

     0  0.0094 0.0560   0.0163  0.0354  0.0224 

     1 248.6596 271.5831 283.9597 291.5536 310.2828 

     2     1.4818    1.9113    2.1164    2.1933    2.2626 

     3    71.3233   50.7475   38.1433   31.3845   14.3231 

     4     0.7402    0.2826    0.0838    0.2943    0.7134 

     5    13.8513   13.0201   10.1626    9.1457    4.8679 

     6     0.4927    0.4860    0.2210    0.0283    0.4423 

     7    30.4664   18.5884   13.0668   10.5039    4.7750 

     8     0.3686    0.3112    0.3740    0.2689    0.2000 

     9    27.4468    7.5610    5.3423    4.5246    2.7478 

    10     0.0000    0.1103    0.3363    0.3165    0.1192 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʦʱʥʳʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʉʝʢʮʠʷ 3  

ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʄɸʐʀʅʅʆ-ʊʈɸʂʊʆʈʅʆɻʆ ʇɸʈʂɸ 

ʋɼʂ 631.372 

ɹʦʨʪʥʠʢ ɸ.ɺ., 

ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ ʀ.ɸ., ʜ.ʪ.ʥ.,  

ʖʭʠʥ ʀ.ɸ., ʜ.ʪ.ʥ.,  

ʂʦʣʯʠʥ ʅ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ.,  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʗ ʇʆ ʇʆɺʓʐɽʅʀʖ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʓʍ 

ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʊʈɸʂʊʆʈʅʓʍ ʇʆɽɿɼʆɺ ɿɸ ʉʏɽʊ ʋʃʋʏʐɽʅʀʗ 

ʇʆʇɽʈɽʏʅʆ-ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʆʁ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ 

 

ʈʦʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʆʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ɸʇʂ ʈʌ). ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʇʂ ʈʌ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [1]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʛʦʜʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʧʦʝʟʜʘ. ʊʘʢ ʧʦʜʙʦʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʩʩʦʨ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʨʝʟʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠ ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʠʜʝʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘʭ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ (ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ) ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʭʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʪʫ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʪʦʚʘ, ʢʨʝʥ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʨʚʦʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʨʠʮʝʧʘ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢ (ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʦ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʦ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ). 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʥʘ ʩ 

ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ (ʨʘʟʥʠʮʘ ʣʠʰʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ). ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚʪʦʨʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1); ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʢʨʝʥʦʤʝʨ 1 ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʝ ʢʫʟʦʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʧʨʘʚʦ), ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʨʘʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 2 ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʨʝʩʩʦʨʳ 

ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʠʟ ʨʝʩʩʦʨ ʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭ 

ʚʳʭʦʜʠʪ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʢʫʟʦʚ, ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʢʨʝʥʦʤʝʨʘ ʨʘʟʤʳʢʘʶʪʩʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ. ɿʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ 3 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʪʦʣʯʢʘʭ. 

 

 
1-ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʢʨʝʥʦʤʝʨ; 2-ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ; ɿ-ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʚʦʧʦʜʚʝʩʢʦʡ 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ, ʧʨʠ ʯʝʤ ʢʘʢ ʚ ʨʫʯʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʟʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʠʰʴ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʷʜʦʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: 

1. ʉʤʝɦʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʧʨʠʮʝʧʘ ʚʧʝʨʝʜ ʦʪ ʟʘʜʥʝʡ ʦʩʠ; 

2. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʩʮʝʧʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

3. ɼʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

4. ʇʦʜʙʦʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʝʩʩʦʨ (ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʦʨʦʛʠ); 

5. ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʩʮʝʧʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠʮʝʧʘ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

6. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ). 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʜʳʰʣʘ ʠʤʝʝʪ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʩʮʝʧʢʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʠ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʤʦʩʪʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3), ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʦ 25%. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʜʳʰʣʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʦʥʘ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʟʘʥʦʩʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʘ [2, 3] ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʥʘ 9% ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

(ʷʙʣʦʢ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʫʢʣʦʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 10
0
) 

ʜʦ 1,1 é1,21 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤʠ ʧʨʠʮʝʧʘʤʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʫʯʝʥʳʭ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ɺʋɿʘʭ ʠ ʅʀʀ ʈʌ ʠ ʈɹ, ʧʨʠʚʝʣʠ 

ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʷʜʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [4, 5, 6, 7, 

8], ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣʝʚʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [8, 9, 10], ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ: 
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- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʫʟʦʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ [4], 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʫʟʦʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʛʦ ʛʨʫʟʘ; 

- ʪʷʛʦʚʦ-ʩʮʝʧʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʧʥʝʚʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [5], 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʭʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʘʨʳ ʰʪʦʢ-ʜʳʰʣʦ; 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʊʉ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4) [7, 8], ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ, ʧʨʠʜʘʪʴ ʊʉ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʨʫʜʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʮʝʧʦʚ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʜʘʝʪ ʊʉ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʥʠʤ ʭʦʜʦʤ [6, 8, 9]. 

 

 
1 ï ʚʝʨʭʥʝʝ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʦ; 2 ï ʥʠʞʥʝʝ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʦ; 3 ï ʬʠʢʩʘʪʦʨ; 4 ï ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʊʉ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʥʘ 

ʧʨʠʮʝʧʝ 2ʇʊʉ-4 

 

- ʧʨʠʮʝʧʥʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʟʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5) [7]. 

ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʭ 

ʟʦʥʘʭ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ (120
0 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ), ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ ʩ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘʤʠ, 

ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʝʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ, ʠ 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤ ʠ ʥʠʞʥʠʤ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʣʝ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʟʘʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʜʢʘʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʤʳ. 

 

 
1 ï ʚʝʨʭʥʝʝ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʦ; 2 ï ʥʠʞʥʝʝ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʦ; 3 ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ; 4 ï ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ; 5 ï 

ʧʨʫʞʠʥʘ; 6 ï ʨʝʣʝ (ʉʂ ï ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, ʂʋ ï ʢʦʥʪʘʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ); 7 ï ʜʘʪʯʠʢ ʟʘʜʥʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪʦʯʥʦ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʂɸʈɼɸʅʅʓʍ 

ɺɸʃʆɺ ɺ ɿɸʈʋɹɽɾʅʆʁ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂɽ  

ʀ ʀʍ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅɸʗ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʔ 

 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ 

ʊʆ ʠ ʈ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ, ʢʘʢ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ [2, 3, 4]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʘʥʥʳʝ ʚʘʣʳ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʨʜʘʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʠ ʧʦʣʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʪ. ʢ. ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ [5, 6, 7]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʘʤʠ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʨʜʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʘʨʜʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʩʣʫʞʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ 

ʦʜʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ, 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʦʩʝʚʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ɺ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʢ 

ʚʝʜʫʱʠʤ ʤʦʩʪʘʤ (ʧʦʣʥʦʧʨʠʚʦʜʥʘʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ).  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʘʨʜʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʚʘʣʦʚ, ʪ.ʝ. ʦʜʠʥ ʚʘʣ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʪ, ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʘʤʠ. 

 

 
 

ɼʝʪʘʣʠ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ: 1. ʬʣʘʥʝʮ ʚʠʣʢʘ; 2. ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 3. ʚʘʣ; 4. 

ʢʦʣʴʮʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ; 5. ʩʘʣʴʥʠʢ; 6. ʦʙʦʡʤʘ ʩʘʣʴʥʠʢʘ; 7. ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ ʚʠʣʢʘ; 8. ʤʘʩʣʝʥʢʘ ʚʠʣʢʠ; 9. 

ʤʘʩʣʝʥʢʘ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʳ; 10. ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʘ; 11. ʪʦʨʮʝʚʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ; 12. ʩʘʣʴʥʠʢ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ; 13. ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ; 14. ʢʨʳʰʢʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 

 

ʂʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʞʸʩʪʢʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʛʜʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʚʠʣʢʘ, ʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʰʣʠʮʝʚʘʷ ʚʠʣʢʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ ʚʠʣʢʘ ʩ ʰʘʨʥʠʨʦʤ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 100-200 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʧʨʠ 

ʜʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʫʛʦʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 200 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʰʘʨʥʠʨʳ. 
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ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʳʡ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʜʨʫʛʠʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʪ. ʝ. ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʭ ʧʦʣʦʤʢʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʫ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʪ. ʢ. ʠʤʝʥʥʦ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʚʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʠ ʫʨʘʚʥʦʚʝʩʠʪʴ ʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʛʨʫʟʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʫʙʳ ʢʘʨʜʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʂʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʰʝʣ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʫ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʙʝʩʰʫʤʥʦ ʠ ʩʨʦʢ ʝʛʦ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʢʘʨʜʘʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

ʂʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ CLAAS ROLLANT 34 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 1. ʢʦʣʝʩʦ ʦʧʦʨʥʦʝ; 2. 

ʰʘʡʙʘ; 3. ʧʨʫʞʠʥʘ ʩʞʘʪʠʷ; 4. ʰʪʠʬʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ; 5. ʚʠʣʢʘ ʥʘʩʘʜʥʘʷ; 6. ʢʦʣʴʮʦ 

ʩʪʦʧʦʨʥʦʝ; 7. ʧʨʝʩʩ-ʤʘʩʣʝʥʢʘ; 8. ʢʦʣʴʮʦ ʩʪʦʧʦʨʥʦʝ; 9. ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʘ; 10. ʚʠʣʢʘ 

ʩʜʚʦʝʥʥʘʷ; 11. ʧʨʝʩʩ-ʤʘʩʣʝʥʢʘ; 12. ʚʠʣʢʘ ʞʝʣʦʙʯʘʪʘʷ; 13. ʰʪʠʬʪ ʨʘʩʧʦʨʥʳʡ; 14. 

ʮʝʧʴ ʥʝʩʫʱʘʷ; 15. ʪʨʫʙʘ ʧʨʦʬʠʣʴʥʘʷ; 16. ʪʨʫʙʘ ʟʘʱʠʪʥʘʷ;17. ʚʦʨʦʥʢʘ ʟʘʱʠʪʥʘʷ; 

18. ʚʦʨʦʥʢʘ ʟʘʱʠʪʥʘʷ; 19. ʢʦʣʴʮʦ ʪʦʨʮʦʚʦʝ; 21. ʢʦʣʝʩʦ ʦʧʦʨʥʦʝ; 22. ʤʫʬʪʘ 

ʰʪʠʬʪʦʚʘʷ; 23. ʢʘʨʪʝʨ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ; 24. ʜʠʩʢ ʚʝʜʫʱʠʡ; 25. ʨʦʣʠʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ; 26. ʧʨʫʞʠʥʘ ʩʞʘʪʠʷ; 27. ʩʪʫʧʠʮʘ; 28. ʰʘʨʠʢ ʩʪʘʣʴʥʦʡ; 29. 

ʰʘʡʙʘ ʥʘʞʠʤʥʘʷ; 30. ʢʦʣʴʮʦ ʩʪʦʧʦʨʥʦʝ; 31. ʧʨʫʞʠʥʘ ʩʞʘʪʠʷ; 32. ʚʪʫʣʢʘ 

ʩʪʦʧʦʨʥʘʷ; 33. ʢʦʣʴʮʦ ʫʛʣʦʚʦʝ; 34. ʢʦʣʴʮʦ ʟʘʧʦʨʥʦʝ; 35. ʚʠʣʢʘ ʞʝʣʦʙʯʘʪʘʷ; 36. 

ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʘ; 37. ʪʨʫʙʘ ʧʨʦʬʠʣʴʥʘʷ; 38. ʪʨʫʙʘ ʟʘʱʠʪʥʘʷ; 39. ʢʦʣʴʮʦ ʦʧʦʨʥʦʝ; 40. 

ʚʦʨʦʥʢʘ ʟʘʱʠʪʥʘʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʐʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʩ ʦʙʛʦʥʥʦʡ ʤʫʬʪʦʡ CLAAS 

ROLLANT 34 

 

Claas ʛʝʨʤʘʥʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 1913 ʛʦʜʫ. ɺʳʧʫʩʢʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʪʨʘʢʪʦʨʳ, ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ, ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ, ʛʨʘʙʣʠ ʠ ʪ. ʜ.). ɺ 1971 ʛʦʜʫ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 

Claas ʩʜʝʣʘʣʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʘʛ, ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʚ ʧʠʢʘʧ ʜʣʷ 

ʫʙʦʨʢʠ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ. ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʘ 450 ʪʳʩʷʯ 

ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤ ʚ ʤʠʨʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʂʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʚ ʩʙʦʨʝ AL117422 ʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨ JOHN DEERE 

6215 

 

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ JOHN DEERE ʙʳʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚ 1837 ʛʦʜʫ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʳʧʫʩʢ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʤʘʨʢʠ JOHN DEERE ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʳ 10-ʤʠ ʛʦʜʘʤʠ XX ʚʝʢʘ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ 

ʤʘʨʢʘ JOHN DEERE ʚʦʰʣʘ ʚ ʨʝʡʪʠʥʛ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʘʤ ʚʳʨʫʯʢʠ Fortune 

Global 500. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʪʨʫʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 67 

ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʜʦʣʞʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʘʨʜʘʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʘʤʝʥʳ ʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʘʨʜʘʥʥʳʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ [8, 9, 10]. 
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ʉʀʉʊɽʄɸ ʋɼɸʃɽʅʅʆʁ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ʀ ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ ʉɸʄʆʍʆɼʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 

ʂʆʅʎɽʈʅɸ CLAAS 

 

ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʠʙʳʣʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ? ʇʨʠʙʳʣʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʣʘʜʢʠ ʤʘʰʠʥ ʠ  ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʀ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʠ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʢʘ ʤʘʰʠʥ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; ʵʪʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʠʚʳʩʰʘʷ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʚ ʥʫʞʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʥʠʡ, ʯʝʪʢʦ ʥʘʣʘʞʝʥʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ [1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢ ʥʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [2]. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ 

ʊʆ ʠ ʈ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ [3, 4, 5]. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 
ʉʠʩʪʝʤʘ CLAAS TELEMATICS ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʥʝʧʦʣʘʜʢʘʭ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʨʝʚʦʛʠ ʤʘʰʠʥʳ. ʊʘʢʘʷ ʫʜʘʣʝʥʥʘʷ 
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ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ  ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ  ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʧʦʣʦʤʢʫ ʘʛʨʝʛʘʪʘ  ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʘ.  

ʉʠʛʥʘʣ ʩ  ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚ ʩʝʨʚʠʩ-ʮʝʥʪʨ, ʯʪʦ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʋʜʘʣʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʘʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ [6, 7]. 

ɺʝʩʦʤʳʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʚ ʧʦʣʴʟʫ TELEMATICS: 
1. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ:ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ; 

2. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʢ: ʨʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

3. ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ: ʫʯʝʪ 

ʜʘʥʥʳʭ; 

4. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʊʆ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ: ʫʜʘʣʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 

5. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ,  ʫʙʦʨʢʘ ʫʨʦʞʘʷ. 

TELEMɸTICS ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 
ʉ ʩʠʩʪʝʤʦʡ TELEMATICS  ʄʳ ʩʤʦʞʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ ʧʘʨʢʘ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʤʝʝʤ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʠ ʜʣʷ ʢʦʛʦ ʥʝ ʩʝʢʨʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʘʡʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʘ ʧʦʣʝ ʣʠʰʴ 

ʦʢʦʣʦ 50% ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ (ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ) ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 40%. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʨʘ ʚʘʞʥʳ ʥʝ ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʣʝ, ʬʝʨʤʝ ʠʣʠ ʚ ʤʘʩʪʝʨʩʢʦʡ. 

TELɽMATICS ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ: 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ: 

1. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙ.ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 7%; 

2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 10%; 

3. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 0,5%; 

4. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʪʨʠ ʜʥʷʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʥʘ 150 ʛʘ ʚ ʩʝʟʦʥ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʚʝʱʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʜʦ 15 000 ú ʚ ʛʦʜ 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ. 

ʂʘʨʪʘ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥ: ʥʘ 

ʢʘʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʪʦʯʥʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɹʦʣʴʰʝ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʧʳʪʘʷʩʴ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʜʠʣʝʨʫ, ʛʜʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʠʣʠ ʧʨʠʛʣʘʰʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʫ ʤʘʰʠʥ ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʣʷ, ʛʜʝ ʦʥ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ, ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʝʤʦʥʪʫ. ʏʝʨʝʟ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ 

http://www.claas.ru/produkte/easy/telemetrie-2015/optimieren-dokumentieren/betriebszeitanalyse
http://www.claas.ru/produkte/easy/telemetrie-2015/optimieren-dokumentieren/automatische-dokumentation
http://www.claas.ru/produkte/easy/telemetrie-2015/optimieren-dokumentieren/automatische-dokumentation
http://www.claas.ru/produkte/easy/telemetrie-2015/optimieren-dokumentieren/automatische-dokumentation
http://www.claas.ru/produkte/easy/telemetrie-2015/service
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ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨ TELɽMATICS ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭʩʦʪ  ʨʘʟʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʫʜʘʣʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʤʝʩʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ  ʤʘʰʠʥʘ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ  ʧʘʨʢ ʤʘʰʠʥ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ.ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʰʠʥʳ ʠʣʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʪʨʝʭ ʤʘʰʠʥ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʥʝʦʧʳʪʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʪʘʢʞʝ ʵʪʦ ʥʨʘʚʠʪʩʷ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥʠ ʟʥʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʶʪ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 
1. ʇʨʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʧʫʪʥʠʢ; 2. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ TELEMATICS; 3. ɺʳʟʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʨʦʤ ʠʣʠ ʫʜʘʣʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʜʠʣʝʨʦʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ TELEMATICS: 

 

ʊʘʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʤʘʰʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʚʘʞʥʦ, ʦʧʳʪʝʥ 

ʣʠ ɺʘʰ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʠʣʠ ʥʝʪ, ï ʦʥ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʣʫʯʰʠʤ 

ʉʘʡʪ: ʧʨʦʩʪʦʡ, ʙʳʩʪʨʳʡ, ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʡ. 
ʉʘʡʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʟʫ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʰʠʥʳ. ʉ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʚʳʤʦʞʝʪʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷʚʩʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ TELEMATICS ʤʘʰʠʥʳ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʷ ʧʦ ʩʘʡʪʫ TELEMATICS 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ. 

ɺ ʦʜʠʥ ʢʣʠʢ, ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʡʪʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦʜʨʦʙʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʶʙʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ɿʜʝʩʴ ʝʩʪʴ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʩʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʯʝʪʳʜʣʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ TELEMATICS. ɺʩʝ ʢʘʨʪʳ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ CLAAS ʧʨʷʤʦ ʚ ʩʘʡʪ TELEMATICS (ʈʠʩʫʥʦʢ 2).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ CLAAS ʧʨʷʤʦ ʚ ʩʘʡʪ 

TELEMATICS 

 

ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʦʙʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʘʰʠʥ ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɻʨʘʥʠʮʳ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ, ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ TELEMATICS ʥʘʥʝʩʪʠ 

ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʢʘʨʪʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 
1. ʋʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʤʠ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ; 

2. ʏʝʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ; 

3. ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʚʠʜʫ; 

4. ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʥʫʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʦʜʥʠʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ 

ʢʥʦʧʢʠ ʤʳʰʠ; 

5. ʇʨʦʩʪʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ; 

6. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ; 

7. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ. 

ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʠʜʫ ʜʘʞʝ ʚ ʧʫʪʠ. 
ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʰʠʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʩʤʘʨʪʬʦʥʦʚ ʠ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ iʆSʠʣʠ Andrʦid ʚʩʝ ʩʘʤʳʝ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ CLAAS 

TELEMATICS ʙʫʜʫʪ ʫ ɺʘʩ ʧʦʜ ʨʫʢʦʡ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ, 

ʯʪʦ ʠ ʩʘʡʪ, ʠ, ʩʣʝʜʫʷ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴè, ʧʨʦʚʝʜʝʪ ʚʘʩ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦ-

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʤ ʧʘʨʢʦʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ɺʘʤ ʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ɺʳ ʩʤʦʞʝʪʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʢʦʡ ʧʘʨʢʘ ʤʘʰʠʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʄʛʥʦʚʝʥʥʦʝ 

ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʤ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʀ ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ï ʚʩʸ ʵʪʦ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ.ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʘʛʘʟʠʥʘʭ ɸpp Stʦrʝ ʠ Google Plaʫ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʝʩʧʣʘʪʥʘʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

1. ʇʨʦʩʪʦʝ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ï ʚʩʝʛʜʘ ʠ ʚʩʶʜʫ; 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; 

https://itunes.apple.com/de/app/claas-telematics/id731462903?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.claas.cas.telematics&hl=de
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3. ɺʘʞʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ; 

4. ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʜʝʤʦ-ʚʝʨʩʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦʣʥʦʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ. 
ʌʫʥʢʮʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, 

ʢʘʢ ʠ ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʚʘʰʘ ʤʘʰʠʥʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʙʦʨʢʠ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʤʘʰʠʥ ʚʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʦʙʱʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ ʚʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪʝ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʯʪʝ ʦʪʯʝʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʜʝʥʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʝʥʴ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ CLAAS TELEMATICS ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʙʘʟʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʢʦʤ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʥʘ  ʚʳʷʚʣʷʝʪ 

ʪʘʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʢʘʢ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʩʣʘʙʳʝ 

ʤʝʩʪʘ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʩʦʙʳʪʠʡ.ɺ ʧʦʣʥʫʶ ʩʠʣʫ ʩʠʩʪʝʤʘ Tʝlʝmʘtiʩs ʉlʘʘs Rʝmʦtʝ Sʝrviʩʝ 

ʥʘʯʥʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʜʚʝ ʪʳʩʷʯʠ ʜʝʚʷʪʥʘʜʮʘʪʦʤ (2019)  ʛʦʜʫ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 
1. ʋʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

2. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʣʘʙʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ; 

3. ʋʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʚʦʟʘ; 

4. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆ, ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʩʪʘʥʮʠʷʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ/ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚ, ʉ.ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ, ʀ.ɸ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ 

//ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ 

"ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʊʆ, ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ" ʜʣʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: 190601 -ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ -

ʈʷʟʘʥʴ: ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʈɻɸʊʋ. -2012. -161ʩ. 

2. ɹʳʰʦʚ, ʅ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ/ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚ, ʉ.ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ, ɻ.ɼ. 

ʂʦʢʦʨʝʚ, ʀ.ɸ.ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, ʀ.ʅ. ʅʠʢʦʣʦʪʦʚ, ʉ.ʅ. ɻʫʩʘʨʦʚ, ʃʳʢʦʚ ʉ.ɺ.//ɺʝʩʪʥʠʢ 

ʂʨʘʩɻɸʋ. -2013 -ˉ12. -ʉ. 179-184. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʮʝʧʣʝʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʥʘʞʠʤʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʥʘʰʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ [4,6]. 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ  ʫʩʠʣʠʷ ʥʘʞʠʤʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ,  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʡ  ʩ  

ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ. ɺ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷʭ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 

ʥʘʞʠʤʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʠʭ 

ʫʩʠʣʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʫʞʠʥʳ [1,2,5]. 

ɼʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʫʧʨʫʛʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, 

ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʣʘʚʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʥʘʞʠʤʥʦʡ ʜʠʩʢ, ʤʘʣʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʜʥʦʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ  1.  

 
1 ï ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ; 2 ï ʦʧʦʨʥʘʷ ʧʣʠʪʘ; 3 ï ʚʢʣʘʜʳʰ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʜʠʩʢʘ; 4 ï ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨ; 5 ï ʛʘʡʢʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 6 ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ; 7 

ï ʨʘʤʘ; 8 ï ʥʘʞʠʤʥʦʡ (ʚʝʜʫʱʠʡ) ʜʠʩʢ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. l- ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ; 

ʘ ï ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʳʯʘʛʦʚ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʅʘ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 2 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 1 ʩ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ. ʄʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʥʘʞʠʤʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʪʨʠ ʚʢʣʘʜʳʰʘ 3 ʚʳʩʦʪʦʡ 7,3 ʤʤ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʝʜʦʤʦʛʦ 

ʜʠʩʢʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ʋʩʠʣʠʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʦʧʦʨʥʦʤʫ ʬʣʘʥʮʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 
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ʯʝʨʝʟ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 4 ʧʨʠ ʥʘʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʠ ʛʘʡʢʠ 5. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ὰ 
ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ  ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 6 [3,7,8]. 

ʊʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʛʜʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: n ï ʦʪʩʯʝʪ ʧʦ ʰʢʘʣʝ, ʤʤ, F ï ʫʩʠʣʠʝ (ʅ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2- ʊʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʋʧʨʫʛʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ï ʵʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ Fʅ  

ʧʨʫʞʠʥʳ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ FH 

(ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ  ʜʠʩʢʘ). 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὒὄ=
ὖ̐ +̑ ὖ̐ .̑̃ Ὢ̃ Ὢ

2–̐
                                              (1) 

ʛʜʝ  ʈʧʨ ʠ ʈʧʨ.ʚ. ï ʫʩʠʣʠʷ ʥʘʞʠʤʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʠ; 

ä ʠ äʚ - ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʫʞʠʥ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʠ;  

–̐ï ʂʇɼ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

25 ɼʞ ʜʣʷ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 30 ɼʞ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 

ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʥʘʞʠʤʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʪʦʯʢʘ ʙ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ, ʘ ʪʦʯʢʠ ʛ ʠ ʚ ï ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʠʛʫʨ: 

ʘʙʛʜ ï ʜʣʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ (1); 

ʘʙʚʜ ï ʜʣʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ (2); 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʝ. 
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1 ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 2 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3- ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʞʠʤʥʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: 

 

ʆʧʳʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

-ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʘʡʢʠ 5 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʫʩʠʣʠʝ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʩʠʣʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʦʚ ʨʳʯʘʛʦʚ çʘè ʠ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ  ὰ(ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 6).  

-ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʳʯʘʛʦʚ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ό=
ὧὩ

ὦ ὧ
,                                               (2) 

-ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʞʠʤʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ 

ὊὌ= Ὂ όz,                                         (3) 

-ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

- ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʜʣʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʚʝʜʦʤʳʤʠ 

ʜʠʩʢʘʤʠ ʙʝʟ ʠʟʥʦʩʘ (ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʠʩʢʘ 8,0-8,5 ʤʤ); 

- ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ 

ʠʟʥʦʩʝ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, ʨʘʚʥʦʤ 2 ʤʤ; 

- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʨʳʯʘʛʦʚ (ʫʧʦʨʥʦʤ ʬʣʘʥʮʝ ʧʨʫʞʠʥʳ) ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

-ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʣʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ. 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʮʝʧʣʝʥʠʡ, ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʃʫʥʠʥ, ɽ.ɺ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʢʣʘʜʦʢ 

ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ[ʊʝʢʩʪ] / ʂʠʨʝʝʚ ɺ.ʂ., 

ʊʨʠʰʢʠʥ ʀ.ɹ.// -ʉʙ.: ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. ï 

ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2017. - ʉ. 116-120. 

2. ʃʫʥʠʥ, ɽ.ɺ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʙʠʥʘʭ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ[ʊʝʢʩʪ] / ʂʠʨʝʝʚ ɺ.ʂ., ʊʨʠʰʢʠʥ ʀ.ɹ.// -ʉʙ.: 

https://elibrary.ru/item.asp?id=32675984
https://elibrary.ru/item.asp?id=32675984
https://elibrary.ru/item.asp?id=32675984
https://elibrary.ru/item.asp?id=32645218
https://elibrary.ru/item.asp?id=32645218
https://elibrary.ru/item.asp?id=32645218
https://elibrary.ru/item.asp?id=32645218
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2016. - ʉ. 115-

120. 

3. ʃʫʥʠʥ, ɽ.ɺ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʘʚʪʦʧʦʝʟʜʘ  ʧʨʠ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ [ʊʝʢʩʪ] / ʂʠʨʝʝʚ ɺ.ʂ., 
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ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ ʊʆʈʄʆɿʅʆɻʆ ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ 

ɼʀʉʂʆɺʆɻʆ ʊʀʇɸ ʄʆɹʀʃʔʅʓʍ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ɸʇʂ 
 

1 ɺʣʠʷʥʠʝ  ʟʘʟʦʨʘ çʢʦʣʦʜʢʘ-ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʜʠʩʢè ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 

ɼʠʩʢʦʚʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ɺ ʜʠʩʢʦʚʦʤ ʪʦʨʤʦʟʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 
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ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʡ ʧʦʨʰʝʥʴ  ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʫ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ (ʤʘʥʞʝʪʦʡ) ï ʨʠʩʫʥʦʢ 1. 

 
çʘè - ʟʘʟʦʨ;  1- ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ; 2-ʧʦʨʰʝʥʴ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ʕʪʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʨʰʝʥʴ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʪʷʛʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʥʞʝʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʟʘʟʦʨ çʢʦʣʦʜʢʘ-ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ 

ʜʠʩʢè ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ[1,2]. 

 ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʥʞʝʪʘ 

ʩʪʘʨʝʝʪ (ʫʩʳʭʘʝʪ), ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʯʪʦ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʦʨʤʘʞʠʚʘʥʠʶ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʟʘʟʦʨʘ çʢʦʣʦʜʢʘ-ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ 

ʜʠʩʢè. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʧʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʤʫ ʜʠʩʢʫ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʚʝʜʫʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ  

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ. 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʦʡ ʠ ʜʠʩʢʦʤ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʭ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʢʦʣʦʜʦʢ. 

 

2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ  ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ  

 

 ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ çʢʦʣʦʜʢʘ-ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʜʠʩʢè, ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ, ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʇʦʨʰʝʥʴ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 2-ʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 1 ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 5, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.  ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʰʥʷ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 3 

ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ 4. 
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ʏʝʨʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʦʨʰʝʥʴ 5 ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 7, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ  ʪʳʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʞʫʭʘ ʩʫʧʧʦʨʪʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʛʘʡʢʦʡ 8. ʉʘʤ  

ʩʪʝʨʞʝʥʴ 7 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 5 ʙʝʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʰʣʘʥʛ 6. ʇʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ 7 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʧʨʫʞʠʥʦʡ 10, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪ ʧʦʨʰʥʷ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʦʜʢʦʡ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ 

ʜʠʩʢʦʤ,  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʦʤ  ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʢ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʝʟʥʦʝ ʧʨʫʞʠʥʷʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ 9. ʄʝʞʜʫ ʢʦʣʴʮʦʤ ʠ ʧʦʨʰʥʝʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʘʜʠ-

ʘʣʴʥʳʡ Rʠ ʦʩʝʚʦʡ L ʟʘʟʦʨʳ. ʆʩʝʚʦʡ ʟʘʟʦʨ L=0.10-0.30 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʦʜʢʘʤʠ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ 

ʜʠʩʢʦʤ ʨʘʚʥʳʤ 0,05-0,15 ʤʤ [5,6,7,8]. 

 

 
1-ʧʦʨʰʝʥʴ ʥʘʨʫʞʥʳʡ; 2-ʧʳʣʴʥʠʢ; 3-ʮʠʣʠʥʜʨ; 4-ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ; 5-ʧʦʨʰʝʥʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ; 6- ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʰʣʘʥʛ; 7- ʩʪʝʨʞʝʥʴ; 8- ʛʘʡʢʘ; 9 -ʧʨʫʞʠʥʷʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ; 10- ʧʨʫʞʠʥʘ 

ʚʦʟʚʨʘʪʥʘʷ; 11- ʬʣʘʥʝʮ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʎʠʣʠʥʜʨ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ  

 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʢʦʣʴʮʘ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʴʮʦʤ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ 

ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʠʣʫ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ 10, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʢ ʧʦʨʰʥʶ.  ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʩʠʣʠʝ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ [3,4,6]. 

ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʩʙʦʨʢʠ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ 

ʧʝʜʘʣʴ ʪʦʨʤʦʟʘ. ʇʦʨʰʝʥʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʥʘʨʫʞʫ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʳʙʝʨʝʪ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʠ ʫʧʨʫʛʠʤ 
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ʢʦʣʴʮʦʤ ʦʩʝʚʦʡ ʟʘʟʦʨ L, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʪʷʥʝʪ ʢʦʣʴʮʦ ʟʘ ʩʦʙʦʡ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʰʥʷ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʢʦʣʦʜʢʠ ʥʝ ʫʧʨʫʪʩʷ ʚ ʜʠʩʢ. ʇʨʠ ʦʪ-

ʧʫʩʢʘʥʠʠ ʧʝʜʘʣʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ 10  ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪ ʧʦʨʰʝʥʴ ʥʘʟʘʜ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʩʝʚʦʤʫ ʟʘʟʦʨʫ  L.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʢʦʣʴʮʦ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɸʇʂ. 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. 

ɺ.ʇ. ɻʦʨʷʯʢʠʥʘ. ï 2008. - ˉ 2 (27). ï ʉ. 60-62 

 

ʋɼʂ: 631.31 

ʂʨʶʢʦʚʘ ʅ. ʉ., 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ ɻʄʍɸ, ʛ. ɺʦʣʦʛʜʘ, ʈʌ 

 

ʂʆʄʇʃɽʂʊɸʎʀʗ ʄɸʐʀʅʅʆ-ʊʈɸʂʊʆʈʅʓʍ ɸɻʈɽɻɸʊʆɺ ʇʋʊɽʄ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ 

 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʪ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʚʘʣʦʚʦʡ ʩʙʦʨ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʘʤʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʚʠʜ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ, ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʠʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢ.ʝ., ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʦʢʘʟʘʚ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʉʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʦʢʦ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ (ʢʦʤʙʘʡʥʳ) ʠʣʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (ʪʨʘʢʪʦʨ + ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ). ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʠ ʫʙʦʨʢʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʀ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ɺʘʞʝʥʠʥʘ ɸ.ʅ., ɸʨʶʪʦʚʘ ɹ.ɸ. ʠ 

ʅʦʚʦʞʠʣʦʚʘ ɸ.ʀ. [1-4]. 

ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʨʦʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʨʷʜʦʤ ʨʘʙʦʪ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [5, 6]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʯʥʷ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʟʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʙʦʨ ʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
1. ɺʘʞʝʥʠʥ, ɸ.ʅ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ: ɸʚʪʦʨʝʬ. ʜʠʩ... ʜʦʢ.ʪʝʭ. ʥʘʫʢ: 05.20.03./ ɸ.ʅ. 

ɺʘʞʝʥʠʥ ï ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 1993. ï 37 ʩ. 

2. ɸʨʶʪʦʚ, ɹ.ɸ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ [ʊʝʢʩʪ] / ɹ.ɸ. ɸʨʶʪʦʚ, ɸ.ʀ. ʅʦʚʦʞʠʣʦʚ, ɸ.ɺ. ʇʘʩʠʥ // 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ī 2007. ī ˉ 6. ī ʉ. 50 ï 51. 

3. ɺʘʞʝʥʠʥ ɸ.ʅ. ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ//ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ: ʉʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ï 

ɻʦʨʴʢʠʡ,1988. 

4. ʅʦʚʦʞʠʣʦʚ, ɸ.ʀ. ʄʦʜʝʣʴ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ [ʊʝʢʩʪ] / ɸ.ʀ. 

ʅʦʚʦʞʠʣʦʚ, ɹ.ɸ. ɸʨʶʪʦʚ, ɽ.ɸ. ʃʫʢʘʰʠʥ, ɸ.ɸ. ʇʦʪʦʮʢʠʡ // ɺʝʩʪʥ. ʂʫʨʩʢ. ɻʉʍɸ. 

ï 2010. ï ˉ 5. ï ʉ. 80 ï 81. 

5. ʉʤʝʣʠʢ ɺ.ɸ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. - ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ; ʗɻʉʍɸ, 1999. -230 ʩ. 

6. ʉʤʝʣʠʢ ɺ.ɸ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ: ɼʠʩ. ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. - ʉʇʙ.,1999. -561 ʩ. 

7. ɹʳʰʦʚ, ʅ.ɺ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ /ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚ, ɸ.ɸ. ʉʦʨʦʢʠʥ//ʋʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ. -ʈʷʟʘʥʴ, 1999 -128 ʩ.      

8. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʤʘʣʳʭ 

ʬʦʨʤ /ʅ.ʅ. ʂʦʣʯʠʥ, ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚ, ʉ.ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ ʠ ʜʨ.//ʊʨʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥʳ. -2012. -ˉ5. -ʉ. 48-55. 

 

 

 

 



- 197 - 
 

ʋɼʂ 631.333 

ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ɸ., ʜ.ʪ.ʥ., 

ʃʘʪʳʰʝʥʦʢ ʄ.ɹ., ʜ.ʪ.ʥ., 

ʃʘʪʳʰʝʥʦʢ ʅ.ʄ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʀʚʘʰʢʠʥ ɸ.ɺ., 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ  
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ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʠ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʦʨʛʘʥʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ; ʩʤʝʩʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ 

ʞʠʜʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʞʘʷ [1-5].  

ʊʚʸʨʜʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʝ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʦʢʘʤʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʊʚʸʨʜʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ, 

ʧʝʨʝʚʘʣʦʯʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʭʝʤʘʤ [6].  

ʇʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʚ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʴ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʚʦʟʠʪ ʠʭ ʚ ʧʦʣʝ ʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʠʣʠ ʟʘʜʝʣʳʚʘʝʪ ʚ ʧʦʯʚʫ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʩʢʣʘʜʘ ʜʦ ʧʦʣʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʢʤ ʠ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ 4-6 ʪ. 

ʇʝʨʝʚʘʣʦʯʥʘʷ ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʩʦ ʩʢʣʘʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʧʦʣʝʚʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʫʶ ʧʦʣʝʚʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʝʤ ʟʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʢʣʘʜʘ ʜʦ ʧʦʣʷ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʚʥʦʩʷʪ 

ʚ ʧʦʣʝ. ɽʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩʚʳʰʝ 5 ʢʤ ʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ 

ʤʘʰʠʥ 4-6 ʪ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ: ʠʟ ʦʙʳʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʪʴ ʚ ʧʨʠʮʝʧ-ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ-ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʲʸʤʘ ʢʫʟʦʚʘ; ʠʟ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ-ʩʘʤʦʩʚʘʣʘ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʵʩʪʘʢʘʜʳ 

ʚ ʧʨʠʮʝʧʳ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʠ. 
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ʉʭʝʤʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʘʰʠʥ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʠʭ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʜʦʟʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʛʦʥʘ ʠ ʜʨ.) ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʩʭʝʤ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʤʘʰʠʥʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʸ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʣʦʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʫʟʦʚʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʨʠʯʸʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪʩʷ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʳ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ-ʩʘʤʦʩʚʘʣʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ. ʋʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ, ʘ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʚʝʜʸʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 
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ɿ - ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ J ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 
_

Jʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ i; m ï ʜʣʠʥʘ ʛʦʥʘ; s ï ʜʦʟʘ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ; jQ - ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴ;   pjB - ʨʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ i; 

pjv - ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; )(
_
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ikmsjJ

V - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
_

J  ʠ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʤ i ʚ ʟʦʥʝ z 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ t ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ; 
)( tz

kmsV - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ z ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ t;ɿ)( tz
ʜʦʧ- ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 1 ʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʝʩʴ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ï ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ, ʪʦʛʜʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ iP, ʛʦʜʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʛiʊ

ʠ ʦʙʲʸʤ N Jʚʳʧʫʩʢʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ 
_
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ʛʜʝ )( tz

nT  - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ t ʟʦʥʳ z ;  

K nb

j - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩ ʦʙʲʸʤʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ j . 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʦʙʲʸʤʳ ʠ ʩʨʦʢʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ [7], 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴ, ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪ 

ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʠʭ ʚʳʧʫʩʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʠʧʘʞ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʡʦʥʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʨʦʢʘʭ, ʜʦʟʘʭ, ʦʙʲʸʤʘʭ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʛʦʜʘ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ, ʜʣʠʥʝ ʛʦʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʸʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ. ʏʠʩʣʦ ʤʘʰʠʥ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘ 2010 ʛ.: ʜʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʦʨʤʘʤ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ [8,9],  ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ- ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʠʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚ 2009 ʛ. 

ɹʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʮʝʥʘ  ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

,
11

1ä
=

=
n

m
mʥʙ Sʎ mjl  

ʛʜʝ  j- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʣʘʥʦʚʫʶ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʚʦʜʘ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ  ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ; 156,0280,1 -= Nʥl  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʝʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ; 

18,1=m  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ;  1m - 

ʥʦʤʝʨ ʫʟʣʘ (nm ,...11= ); 1m
S - ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 1m  ʫʟʣʘ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ï ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [10].  

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʷʪʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʜʠʥ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʯʸʪʘ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ: 

ɸ (ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ) ï ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʯʠʩʣʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ï ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ) ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ; 

ɹï ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʯʠʩʣʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ï ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ; 

ɺ (ʨʝʘʣʴʥʳʡ) ï ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ; 

ɻ ï ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʤʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʪʠʧʘʞʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʘʰʠʥ  ʜʦ 

2020 ʛ.; 
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ɼ ï ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʧʨʠʮʝʧʦʚ-ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʪʠʧʘʞʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʘʰʠʥ  ʜʦ 

2020 ʛ.  

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ɸ, ɹ ʠ ɺ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʘʨʢʘ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ɻ ʠ ɼ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʭ ʧʘʨʢʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ï ʚʘʨʠʘʥʪ ɺ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʠʧʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʈʘʩʯʸʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʰʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʭʦʨʦʰʦ, ʧʦʪʝʨʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘʤʠ 

ʧʦʣʥʘʷ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʠʧʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷʭ 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʊʷʛʦʚʳʡ 

ʢʣʘʩʩ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʢʅ 

ʊʠʧ 

ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ 

ɻʨʫʟʦʧʦʜʲ-

ʸʤʥʦʩʪʴ, ʪ 

ʐʠʨʠʥʘ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʤ 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ, 

ʰʪ. 

ɸ 14 ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 4,0 12,0 52 628 

ɹ 14 

14 

30 

50 

ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

4,0 

5.0 

12,0 

18.0 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

23 817 

28 781 

82 466 

2 360 

ɺ 14 

14 

30 

50 

ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

4,0 

5,0 

12,0 

24,0 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

18 313 

24 531 

68 619 

23 131 

ɻ 14 

14 

30 

50 

ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

4,0 

5,0 

10,0 

16,0 

10,0 

6,0 

10,0 

12,0 

17 747 

40 267 

86 842 

5 509 

ɼ 14 

14 

30 

50 

ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ 

4,0 

4,0 

9,0 

9,0 

10,0 

6,0 

7,0 

7,0 

18 688 

38 725 

76 122 

823 

 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʯʝʪʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʰʠʥ ʧʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʚʷʟʘʥʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ. 
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ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʌ. 

 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ɺʃʀʗʅʀʗ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ 

 ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ ɺʓʇʋʉʂɸ ʊʈɸʂʊʆʈɸ ʕʃɽʂʊʈʆʌʀʃʔʊʈɸ  

ʅɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʓɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʈɸɹʆʊʓ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ  

ʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ʆʊʈɸɹʆʊɸɺʐʀʍ ɻɸɿʆɺ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ɼɺʉ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʊ-25ɸ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʆɻ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ[1,2].  

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ; 8 ï ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʷʱʘʷ ʪʨʫʙʢʘ; 9 ï ʙʝʛʦʚʳʝ ʙʘʨʘʙʘʥʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ɺʠʜ ʦʙʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʥʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1, 2 ʠ 3), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩʦ ʰʪʘʪʥʦʡ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʳʧʫʩʢʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʪ  ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʕʌ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ  ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆɻ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  

ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʕʌ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʦʙʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʊʘʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ï 1,4%, ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ï 1,2%, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ï 1,5%. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʕʌ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 
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ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʆɻ ʦʙ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆɻ ʜʠʟʝʣʷ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ: ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʕʌ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ɹ3) ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʆɻ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʷʪʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʆɻ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʕʌ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

ʊʚʭ. = 445,5549 - 0,2651Ān + 6,7625Ā10
ï5

 Ān
2
; 

ʊʚʳʭ. = 327,0631 - 0,1931Ān  + 5,3571Ā10 
ï5
Ān

2
; 

ʈʚʭ. = 367,2571 - 0,3832Ān + 0,0001Ān; 

ʈʚʳʭ. = 194,4 - 0,2241Ān + 8,2143Ā10
ï5
Ān

2
. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʆɻ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʤ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʆɻ ʪʨʘʢʪʦʨʘ[3,4,5,6,7,8]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʕʌ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆɻ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʠʟʝʣʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ 

ʕʌ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʆɻ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

50Á, ʘ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʳʭʣʦʧʫ ʜʠʟʝʣʷ ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5ʢʇʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: 

ï  ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 1,4%; 

ï  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʥʘ 1,2%; 

ï  ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʥʘ 1,5%. 
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ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʉʊɽʇɽʅʀ ɺʃʀʗʅʀʗ ɺɽʃʀʏʀʅʓ 

ɺʓʉʆʂʆɺʆʃʔʊʅʆɻʆ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ ʇʀʊɸʅʀʗ 

ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʌʀʃʔʊʈɸ ʀ ɺʈɽʄɽʅʀ ʅɸʍʆɾɼɽʅʀʗ 

ʉɸɾɽɺʓʍ ʏɸʉʊʀʎ ɺ ɽɻʆ ɸʂʊʀɺʅʆʁ ɿʆʅɽ ʅɸ ɼʓʄʅʆʉʊʔ 

ʆʊʈɸɹʆʊɸɺʐʀʍ ɻɸɿʆɺ ʊʈɸʂʊʆʈɸ  

 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʕʌ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʥʘ ʜʳʤʥʦʩʪʴ ʆɻ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʕʌ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʥʷʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ[1,2]. ɺʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʘʞʝʚʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʆɻ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʕʌ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʕʌ: 

ʉʤʦʜ. = -26,3125 + 6,8163 Ā U  - 0,1418 Ā U
2 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʆɻ. 

ɼʘʥʥʳʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ  

ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʫʜʝʪ ʫʩʧʝʚʘʪʴ ʧʝʨʝʟʘʨʷʞʘʪʴʩʷ ʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʣʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢ ʠʭ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʘʞʝʩʙʦʨʥʠʢʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʳʤʥʦʩʪʠ 

ʆɻ. 

 
1 ï ʰʪʘʪʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʪʨʘʢʪʦʨʘ; 2 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ; 3 ï 

ʙʣʦʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 4 ï ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ; 5 ï ʪʨʘʢʪʦʨ; 6 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʜʳʤʥʦʩʪʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʄɽʊɸ-01ʄʇ; 7 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ ʄʊʀ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʠʜ ʦʙʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʪʨʘʢʪʦʨʘ   ʥʘ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩʦ ʰʪʘʪʥʦʡ ʠ  

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʳʧʫʩʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ  ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʷ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 

ʉ
*
 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦïʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 42ʜʤ
3
/ʩʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 17.2.2.02 çɸʪʤʦʩʬʝʨʘ. ʅʦʨʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥè 

ʉh ʪ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʳʧʫʩʢʘ, %, 

ʉʤʦʜ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʳʧʫʩʢʘ, %. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ 

ʦʪ 15% ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 25 ʢɺ, ʜʦ 40% ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 15ʢɺ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʠʟʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʕʌ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɻʆʉʊ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ[3,4,5,6,7,8]. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʥʷʪʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʕʌ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʨʷʜʢʠ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ï ʜʳʤʥʦʩʪʴ ʆɻ (ʉ) ʠ  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʕʌ (J). 

ɿʘʤʝʨ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʨʝʞʠʤʘʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʠʟʝʣʷ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ. ʕʪʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʜr ʤʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʆɻ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʧʠʢʦʚʳʝ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʉ. 
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ʠ J. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʕʌ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ. 

 

ʉʥ = 30,6311+0,4217U -31,7667t +0,0011U
2
-0,25 U t +52,3333t

2
 

 39 

 38 

 37 

 36 

 35 

 34 

 33 

 32 

 31 

ʘ) 

Cʤ = 46,7289-0,2423 U -55,2 t +0,0143U
2
+0,665 U t +52,6667t

2 

 46 

 44 

 42 

 40 

 38 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʳʤʥʦʩʪʠ  (ʉ) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (U) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʘʞʝʚʳʭ   ʯʘʩʪʠʮ (t) ʧʨʠ 

ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʘ)  ʠ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʙ) 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʆɻ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʩʘʞʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 45 % ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U=15 ʢɺ, ʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʢʠ t=0,3 ʩ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʚʳʭʣʦʧʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 % ʧʨʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 35 % ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ U=20 ʢɺ, ʠ 30% ʧʨʠ U=25 ʢɺ.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʣʦʧʘ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʶ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʘʞʝʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘ.  ʊʘʢ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ 15 ʢɺ. ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʦʪ 35 % ʧʨʠ t=0,1 ʩ ʜʦ 45 % 

ʧʨʠ t=0,3 ʩ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʅʘ ʨʝʞʠʤʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʆɻ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 34ï42 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʕʌ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʕʌ ʦʪ ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ ʠ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (U)  ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

(t) ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

J = 14,3789-1,5007U -1,0667 t +0,0497U
2 
+0,215 U t -5,3333t

2
 . 

ʅʘ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ: 

J = 14,9922-1,5527 U -2,8167 t +0,0525U
2 
+0,015 U t +6,1667 t

2
 . 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʕʌ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10ɸ 

ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 25 ʢɺ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʪʦʢʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4 ɸ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 15 ʢɺ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 99,0 %.  
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ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʠʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ,   ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʝ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 
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ʧʦʨ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ, ʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭ, 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʥʠʶ ʰʠʥʳ, ʝʝ ʩʠʣʦʚʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ 

ʜʦʨʦʛʦʡ ʥʝʤʳʩʣʠʤʦ ʙʝʟ ʟʥʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʰʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʰʠʥ, ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʩʠʣʦʚʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʰʠʥʳ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʝʩʫʨʩ ʰʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʰʠʥ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʰʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʰʠʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʛʠʙʘ. ɺʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʰʠʥ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʍʝʜʝʢʝʣʷ. ʇʨʠ ʝʝ ʚʳʚʦʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʘ ʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ. ʕʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ  ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʚʥʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ 

ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʠʥʝ ʠʣʠ, ʠʥʘʯʝ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʰʠʥʳ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʥʝʡ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʰʠʥʫ Ὃὑ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ Ὂὑ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʠʥʝ 

ὖὄ: 

Ὃὑ= ὖὄὊὑ= ὖὄὤʐ“ ὙὈὌ,            (1) 

ʛʜʝ ὤʐ, R, ὈὌ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʥʳ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʠʥʳ, ʤ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʰʠʥʫ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʘʢ 

ʧʨʦʛʠʙʫ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʠʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʡʥʝʡʥʦʡ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠ ʤʘʣʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʠʥʝ. ʅʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ ʍʝʜʝʢʝʣʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʠʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʥʦ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ʅʝʪʦʯʥʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʞʘʪʠʷ ʰʠʥʳ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʥʝʡ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʥʦʨʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʥ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ (ɻʆʉʊ, ʊʋ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʰʠʥʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
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ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʰʠʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʷʚʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʍʝʣʣʘ: 

Ὃὑ= Ὧὖὄ
0,585ὄ1,39 Ὠ+ ὄ1 ,    (2) 

ʛʜʝ Ὧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʰʠʥʳ; 

ὄ(ὄ1) ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʫʩʣʦʚʥʘʷ) ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʰʠʥʳ (ὄ1 = 1,4ὄ
0,645ὅ), ʤ; 

d, C ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʦʜʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʤ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʍʝʣʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʝʝ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʠʥʝ ʚʝʜʝʪ 

ʢ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ ʰʠʥʳ. ʕʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʠʥʝ ʥʝʣʴʟʷ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʰʠʥʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʥʳ 

ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ɹʠʜʝʨʤʘʥʦʤ ɺ.ʃ.: 

ὤʐ =
ὧ2Ὃὑ

2 ὖὄ+”0
+

ὧ2Ὃὑ

2 ὖὄ+”0

2
+ ὧ1Ὃὑ,     (3) 

ʛʜʝ ὧ0,ὧ2,”0 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʰʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ.  

ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʠʙʳ ʰʠʥ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʣʠʰʴ ʜʣʷ 

ʰʠʥ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʠʥʘʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʰʠʥ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ  ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ ʰʠʥʳ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʰʠʥʳ ʧʨʠ 

ʢʘʯʝʥʠʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʩʠʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʝʛʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ  ʵʪʠʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʰʠʥ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʰʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʅʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ 

ʬʦʨʤʫ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʰʠʥʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ. ɺ ʟʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʰʠʥʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʭʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʰʠʥʳ. ɺ ʟʦʥʝ ʞʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʰʠʥʳ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʘʨʘʣʠʟʫʶʪ ʩʠʣʳ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʬʠʣʷ.  ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʢʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʦʡ ʰʠʥʳ ʧʦʩʣʝ 
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ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʠʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ. ʕʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʪʝʧʣʦ. ʕʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʪʨʘʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʢʘʯʝʥʠʝ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ ʰʠʥʳ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʰʠʥʳ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ  ʜʦʨʦʛʠ ʙʦʣʝʝ ʩʞʘʪʳʤʠ, ʯʝʤ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʥʝʛʦ. ɺ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʣʝʩʘ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʥʠʶ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʰʠʥʫ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ (ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ). 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʰʠʥʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ  ʥʘ ʤʷʛʢʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʥʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 
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ʉʝʢʮʠʷ 4 

ʆɹʑʀɽ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʀ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

ɸɻʈʆʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

 

ʋɼʂ 631.356 

ɹʦʡʢʦ ɸ.ʀ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʊʫʯʠʥʩʢʠʡ ɺ.ɼ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ  

 

ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ ʀʄʇʆʈʊɸ ʂɸʈʊʆʌɽʃʗ ɺ ʈʆʉʉʀʖ 

 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʧʦ ʧʨʘʚʫ 

ʩʯʠʪʘʷʩʴ ʥʘʰʠʤ çʚʪʦʨʳʤ ʭʣʝʙʦʤè. ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 14 ʜʦ 22 % ʢʨʘʭʤʘʣʘ, 2-3 % ʙʝʣʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʧʠʨʪ ʩʘʤʳʭ ʚʳʩʰʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʜʣʷ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʧʘʨʬʶʤʝʨʥʦʡ ʠ ʣʠʢʝʨʦʚʦʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʡ ʢʨʘʭʤʘʣ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʦʤ, ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤ ʠ ʢʦʣʙʘʩʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʇʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʚ ʢʫʣʠʥʘʨʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʙʦʣʝʝ 200 

ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ ʙʣʶʜ. ʊʘʢʞʝ, ʚʝʣʠʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʢʘʢ 

ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ: ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʮʠʦʥʘʭ 

ʩʚʠʥʝʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ ʜʦʤʘʰʥʝʡ 

ʧʪʠʮʳ (ʦʜʠʥ ʢʛ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 0,3 ʢʦʨʤ.ʝʜ.). ʅʘ ʢʦʨʤ ʩʢʦʪʫ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ: ʤʝʟʛʫ 

(ʢʨʘʭʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ) ʠ ʙʘʨʜʫ (ʩʧʠʨʪʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ. ʊʘʢ ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ ʚ 2015 

ʛʦʜʫ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 105,1 %, ʚ 2016 ʛʦʜʫ ï 97,7%, ʟʘ 2017 ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 90,7 %. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ (ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʂʠʪʘʶ ʠ ʀʥʜʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɼʣʷ ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʚʳʰʝ 5,5 ʤʣʥ.ʪʦʥʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʩ ʬʝʚʨʘʣʷ ʧʦ 

ʠʶʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʧʦʨʪʥʳʡ ʝʛʠʧʝʪʩʢʠʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʫʨʦʞʘʷ ʥʦʚʦʛʦ ʛʦʜʘ. ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʝʤʫ ʦʪʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʚʝʞʝʛʦ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʭʦʨʦʰʠʭ ʚʢʫʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʠʟ ɽʛʠʧʪʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʶ ʙʳʣʦ ʚʚʝʟʝʥʦ 133 ʪʳʩʷʯʠ ʪʦʥʥ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʤʧʦʨʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈʦʩʩʠʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʣʥʦʛʦ, ʠʣʠ 

ʩʢʘʞʝʤ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʧʦʨʪʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦ 

ʜʝʩʷʪʠ ʢʨʫʧʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʤ  ʈʌ ʟʘ 2015-2017 ʛʦʜʳ 

 

ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʧʦʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʨʦʪʘʤʠ ʧʦ ʠʤʧʦʨʪʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟ ɽʛʠʧʪʘ 

[1], ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʤ ʣʠʜʝʨʦʤ ʩʨʝʜʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʦ 

ʠʤʧʦʨʪʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʫ ʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʚ ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʠ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ (ʩʤ. ʨʠʩ.1, ʪʘʙʣ.), ʧʨʠʯʝʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʜʦʣʶ ʚ ʠʭ ʠʤʧʦʨʪʝ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʛʠʧʝʪʩʢʠʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ 

ʤʝʩʪʦ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʠʟ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ. ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ ʠ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʟʘʚʦʟʷʪ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʂʠʪʘʷ (ʩʤ. ʨʠʩ.2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ï ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʧʦʨʪʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦ 

ʜʝʩʷʪʠ ʢʨʫʧʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʤ  ʈʌ ʟʘ 2015-2017 ʛʦʜʳ 
ʈʝʛʠʦʥ ʈʌ ɻʦʜʳ 

2015 2016 2017 

ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 0,6 8,2 0,8 

ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 5,8 5,8 7,3 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 5,2 11,5 7,5 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 11,7 0,1 17,3 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɼʘʛʝʩʪʘʥ 16,9 11,3 0,8 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 19,8 9,0 15,5 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 33,7 25,8 39,0 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʠ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 80,6 25,4 69,7 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 105,5 66,4 125,9 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 208,6 96,3 197,4 

ɺʩʝʛʦ 516,1 268, 500,6 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʧʦʨʪʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ 

ʈʌ ʚ 2017 ʛ. 

 

ɽʛʠʧʝʪʩʢʠʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʦʟʥʠʯʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʘʛʘʟʠʥʦʚ ʧʦʧʘʜʘʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ɽʛʠʧʪʝ ʥʝʪ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ, ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʝʩʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʟʝʤʣʝʡ. ɺ ɽʛʠʧʝʪ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʨʠʚʝʟʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XIX ʚʝʢʝ, ʘ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʇʝʨʚʦʡ ʄʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʧʨʦʚʠʘʥʪʘ ʜʣʷ 

ʢʦʣʦʥʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʭ ʚʦʡʩʢ. ʅʦ ʫʩʧʝʭʦʚ ʚ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʦʛʜʘ 

ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ï ʩʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʝʛʠʧʝʪʩʢʠʭ ʢʨʝʩʪʴʷʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ. ʂʦʛʜʘ ʚ 1961 ʛʦʜʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʥʘʯʘʣʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʧʦʣʷʭ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣ ʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʥʘʯʘʣʦ ʠʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ. ʅʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 1990-2007 ʛʦʜʦʚ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩ 1,6 

ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪʦʥʥ ʜʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 2,6 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪʦʥʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ɽʛʠʧʪʫ 

ʩʪʘʪʴ ʧʝʨʚʳʤ ʚ ɸʬʨʠʢʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 2012 

ʛʦʜʘ ɽʛʠʧʝʪ ʫʩʪʫʧʠʣ ʧʝʨʚʝʥʩʪʚʦ ʄʘʣʘʚʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʥʘʜʟʦʨʘ 

ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʝʛʠʧʝʪʩʢʦʡ ʢʘʨʪʦʰʢʠ. ʈʠʩʢ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ɽʛʠʧʪʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ 

ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʧʦʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʨʝʢ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʚʩʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʪʝʪ ʥʘ ʧʦʣʠʚʝ. ɺ ʪʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʧʦʣʠʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʝʢ ï ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟ ʅʠʣʘ ï ʠ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʟʘʨʘʟʠʪʴʩʷ, 

ʦʪʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʨʠʩʢ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʫʨʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʛʥʠʣʴʶ ʠ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʡ ʥʝʤʘʪʦʜʦʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ 

ʛʦʜʫ ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʥʘʜʟʦʨ ʚʚʸʣ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ ʚʚʦʟ ʝʛʠʧʝʪʩʢʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɺʚʦʟ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʦʚʦʱʠ 
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ʧʦʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʦ 22 ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʝʰʸʥ. ʅʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʝʛʠʧʪʷʥʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚʦʟʠʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʚ ʈʦʩʩʠʶ, ʦʨʦʰʘʝʤʳʡ ʚʦʜʘʤʠ ʅʠʣʘ, 

ʨʘʟ ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʥʘʜʟʦʨ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʝʛʠʧʝʪʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʘʚʢʘʭ. ʇʦʤʠʤʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʥʘʜʟʦʨ ʥʝ ʨʘʟ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣ ʢʘʢ 

ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʚʠʨʫʩʥʳʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ʅʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ: ʯʪʦ ʢ ʠʤʧʦʨʪʫ ʢʘʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷ ʝʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʦʙʱʝ ʚʝʩʴ ʠʤʧʦʨʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʜʘʞʝ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʦʚʦʱʝʡ ʠ 

ʬʨʫʢʪʦʚ [3-4]. 
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ʋɹʆʈʂɸ ʂɸʈʊʆʌɽʃʗ ɺ ʈʗɿɸʅʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʫʙʠʨʘʶʪ 

ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [1]: 

- ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ; 

- ʧʦʪʦʯʥʘʷ; 

- ʧʝʨʝʚʘʣʦʯʥʘʷ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʙʦʨʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩ ʧʦʣʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʩʨʘʟʫ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʢʦʤʢʦʚ ʧʦʯʚʳ 

ʚ ʚʦʨʦʭʝ ʜʦ 15é20%. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪ ʩ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ  ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʂʉʇ-15ɺ ʠʣʠ Miedema. ʇʨʠ ʵʪʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʳʧʠ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩʪʨʝʣʳ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʚʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʳʧʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʣʙʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʫʙʥʠ ʣʝʛʢʦ 

ʟʘʛʥʠʚʘʶʪ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʪ [1]. 
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ʇʨʠ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʫʙʨʘʥʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʠʣʠ ʢʦʧʘʪʝʣʝʤ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʣʫʙʥʷʤ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʚʠʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1). ɼʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʣʠʰʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 

- ʦʩʝʥʥʷʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ; 

-  ʫʙʠʨʘʝʤʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʧʦʣʷ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʧʦʯʚʳ 

ʙʦʣʝʝ 25é30%; 

- ʢʣʫʙʥʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʟʨʝʣʠ, ʫ ʥʠʭ ʦʢʨʝʧʰʘʷ ʢʦʞʫʨʘ, ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʨʘʞʝʥʳ 

ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʙʦʨʢʠ (ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ), % [1] 

ɺʠʜʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʙʦʨʢʠ 

ʇʦʪʦʯʥʘʷ ʇʝʨʝʚʘʣʦʯʥʘʷ ʇʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ 

ʆʙʜʠʨ ʢʦʞʫʨʳ ʜʦ 1/2 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʷ 16,5 6,9 5,5 

ʆʙʜʠʨ ʢʦʞʫʨʳ ʙʦʣʝʝ 1/2 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʷ 22,6 5,7 4,6 

ʊʨʝʱʠʥʳ, ʚʳʨʳʚʳ ʠ ʧʦʨʝʟʳ ʤʷʢʦʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ 9,3 6,8 2,9 

ʇʦʪʝʤʥʝʥʠʝ ʤʷʢʦʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʤ ʦʪ ʫʜʘʨʦʚ 
18,0 11,9 7,2 

ʀʊʆɻʆ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 66,4 31,3 20,2 

ʆʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘ 8 ʤʝʩʷʮʝʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, % 32,2 18,7 8,3 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʢʣʫʙʥʝʡ, % 26,0-28,0 20,0-22,0 13,0-15,0 

 

ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦ ʧʝʨʝʚʘʣʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʣʫʙʥʠ ʧʝʨʝʜ 

ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʫʨʪʘʭ. ɽʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʫʜʫʰʴʝʤ, 

ʬʠʪʦʬʪʦʨʦʟʦʤ, ʤʦʢʨʦʡ ʛʥʠʣʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʝʩʣʠ ʫʙʦʨʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʠ 

ʜʦʞʜʣʠʚʫʶ ʧʦʛʦʜʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ [1]. 

ɽʩʣʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʪʦ ʢʣʫʙʥʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 1 ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦ 

ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʠ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʠ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʢʣʫʙʥʝʡ ï ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʙʦʨʢʠ: 

- ʚʳʢʘʧʳʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʦʧʘʪʝʣʷʤʠ ʩ ʫʢʣʘʜʢʦʡ ʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʫʯʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ; 

- ʫʙʦʨʢʘ ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ; 

- ʫʙʦʨʢʘ ʢʦʧʘʪʝʣʷʤʠ-ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘʤʠ ʩ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʢʫʟʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʙʦʨʢʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʙʦʨʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʧʦʜʢʘʧʳʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʫʙʥʝʡ 

ʦʪ ʧʦʯʚʳ, ʢʘʤʥʝʡ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ,  ʦʪʨʳʚ ʢʣʫʙʥʝʡ ʦʪ 
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ʩʪʦʣʦʥʦʚ, ʧʦʛʨʫʟʢʘ ʚ ʪʘʨʫ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ [1, 2]. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʙʦʪʚʳ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʣʫʙʥʝʡ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʙʦʪʚʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʙʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʙʦʪʚʫ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʷʶʪ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ 

ʤʘʰʠʥ ʠ ʪʨʫʜ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʢʣʫʙʥʝʡ. 

ʅʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʩʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʫʢʣʦʥʦʤ ʙʦʣʝʝ 3%, ʛʜʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʘʷ ʫʙʦʨʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʧʘʪʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜʢʘʧʳʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ 

ʠ ʫʢʣʘʜʢʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ ʠʭ ʧʦʜʙʦʨʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʨʠʛʘʜʘ ʦʪ 

25 ʜʦ 40 ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ 1 ʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʨʫʯʥʦʡ 

ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʦʡ 

ʫʙʦʨʢʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʫʙʦʨʢʫ, ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

10-12% ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʦʜ 

ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʦʡ [1]. 

ɼʣʷ ʫʙʦʨʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʧʘʪʝʣʝʡ-ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʦʚ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʫʙʦʨʢʠ ʢʣʫʙʥʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ 

ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʪʘʨʝ. 

ʂʦʤʙʘʡʥʦʚʫʶ ʫʙʦʨʢʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚʝʜʫʪ ʧʨʷʤʳʤ ʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʙʦʨʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʇʨʷʤʦʝ ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʤʙʘʡʥ ʤʦʞʝʪ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʢʦʤʙʘʡʥʘ 

ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʠʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʙʦʨʢʘ ʧʨʷʤʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʮ/ʛʘ [1]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʢʦʤʙʘʡʥ ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʝʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʙʦʨʢʠ.  ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʴ-ʚʘʣʢʦʫʢʣʘʜʯʠʢ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʢʣʫʙʥʝʡ ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʠʭ ʚ ʚʘʣʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ. ɿʘʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʘʣʦʢ ʧʦʜʩʳʭʘʝʪ, ʢʦʤʙʘʡʥ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ, 

ʧʦʜʙʠʨʘʝʪ ʝʛʦ. 

ʅʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ 

ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘʤ ʙʝʟ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ, ʪʦ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ 
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ʥʝʜʦʛʨʫʟʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ. 

ʋʩʪʨʘʥʠʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʧʦ ʧʦʣʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. ʉʫʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʂʣʫʙʥʠ ʩ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʷʜʦʚ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʝʤ-ʚʘʣʢʦʫʢʣʘʜʯʠʢʦʤ ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʥʝʫʙʨʘʥʥʳʭ ʛʨʷʜʦʢ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʣʦʢ ʫʙʠʨʘʶʪ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʩ 

ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʚʳʢʘʧʳʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʝʫʙʨʘʥʥʳʭ ʛʨʷʜʦʢ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪ ʣʝʞʘʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚ ʚʘʣʢʝ ʢʣʫʙʥʠ [1]. 

ʉʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʝʩʪʴ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʧʨʷʤʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʧʘʪʝʣʷ-

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ. ɸ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʫʙʦʨʢʠ, ʪ.ʝ. ʥʘʠʤʝʥʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. 

ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʠ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ ʠ ʢʦʧʘʪʝʣʷʤʠ-ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘʤʠ [1, 3, 4, 5, 6]: 

- ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʧʦʯʚ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʛʦʥʘ ʤʝʥʝʝ 200 ʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʛʨʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ ʥʘ ʣʝʤʝʭʝ 

ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʪʨʫʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʯʝʨʥʦʟʝʤ, ʪʷʞʝʣʳʡ ʩʫʛʣʠʥʦʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ) ʠ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʫʙʦʨʢʠ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʝʡ. 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ  

 

ʃʆɻʀʉʊʀʏɽʉʂʀɽ ʈʀʉʂʀ ʀ ʆʉʅʆɺʓ ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ɿɸʇɸʉʆɺ 

ʄʆʊʆʈʅʆɻʆ ʊʆʇʃʀɺɸ ɺ ʉʌɽʈɽ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆɻʆ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʝʛʦ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʢʘʢ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ. ʅʘʫʯʥʦʤʫ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ɸʇʂ ʪʘʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʙʳ ʣʝʛʢʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [1]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ɸʇʂ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʠʣʠ ʢ ʝʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʚ 

ʨʘʟʛʘʨ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʠʣʠ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸʇʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [2]. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ [3]. ʊʘʢ, ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ 
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ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [4]. ʎʝʣʴʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʙʝʥʟʠʥ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʤʘʨʪʝ 2018 ʛʦʜʘ 

(ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ ʣʠʪʨ) 

ʈʝʛʠʦʥʳ ʩʪʨʘʥʳ 
ɹʝʥʟʠʥ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʘʨʢʠ ɼʠʟʝʣʴʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ɸʀ-92 ɸʀ-95 ɸʀ-99 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 39,89 38,12 41,07 46,47 41,06 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ 
39,94 37,94 41,24 47,23 39,76 

ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ 
40,34 38,33 41,29 48,14 41,73 

ʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 40,98 39,32 42,54 46,29 39,76 

ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 
40,54 38,91 41,72 45,92 37,83 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ 
39,34 37,68 40,61 46,12 40,46 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 38,87 37,30 40,03 44,85 41,53 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 38,78 37,42 39,75 44,05 41,71 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ 
42,64 41,64 43,36 45,21 47,03 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ 

ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [5]. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ɸʇʂ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴ Economicorderquantity - EOQ-ʤʦʜʝʣʴ ʋʠʣʩʦʥʘ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘʢʫʧʘʝʤʦʛʦ ʠ 

ʭʨʘʥʠʤʦʛʦ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ. 
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ʛʜʝ: D ï ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ,  

ʉh ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ,  

ʉʦ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. [6] 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ EOQ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʯʴʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ 
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ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʠʩʢʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [7]. 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ D - ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʫʤʤʳ 

ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸʇʂ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Dʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 

[6]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʌʦʨʤʫʣʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 
 ̄ ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

1 

100

n
dV ³=  

d - ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ; 

ʧ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʨʦʚ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ 

100 ʢʤ ʧʨʦʙʝʛʘ 

2 

100100

2
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n
dV ³+³=  

d1 ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʦʪ ʩʢʣʘʜʘ (ʧʦʣʷ) ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦ 

ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ); 

n1 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʨʦʚ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ 

100 ʢʤ ʛʨʫʞʝʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ; 

d2 ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʦʪ ʩʢʣʘʜʘ (ʧʦʣʷ) ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦ 

ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ; 

n2 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʨʦʚ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ 

100 ʢʤ ʧʦʨʦʞʥʝʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ 

3 
x

n
d

n
dV +³+³=

100100

2
2

1
1

 

ʭ ï ʦʙʲʝʤ ʨʝʟʝʨʚʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Dʤʦʜʝʣʠ EOQ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʝʡʩ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸʇʂ ʨʝʰʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [8].ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘʯʘʣʦʤ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ 

ʪʘʢʦʚʦʛʦ; ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʨʠʩʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠʣʠ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʛʘʨ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʠʣʠ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʮʝʥʘʤ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʭ ʫʯʝʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɸʇʂ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʳʥʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ [9]. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʠʛʨʘʝʪ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʳʥʢʘ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ [6]. 

ʋʯʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [5]. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʢʦʣʣʝʛʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʫ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʪʘʭ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ ʂʅʈ. ɺ ʬʦʨʤʘʪʝ ɽɸʕʉ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʦʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʩʣʦʞʠʚʰʫʶʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [6]. 

ɿʘʷʚʣʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʨʘʙʦʯʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʡ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [10]. ʆʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʂʨʳʤ, ʛʜʝ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʂʝʨʯʝʥʩʢʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ɸʇʂ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʦ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ 

ʩʢʣʘʜʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. 
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ʋɼʂ 330.342.24  

ʂʦʥʢʠʥʘ ɺ. ʉ., ʢ.ʵ.ʥ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ  

 

ʄɽʈʓ ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆʁ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʨʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ɸʇʂ [1]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʙʠʟʥʝʩʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʕʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʝʤʧʘʭ 

ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʢʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʦ ʠʤʝʶʱʝʤʫʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ 2020 ʛʦʜʫ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) [2]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 

(ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ 

ʦʢʪʷʙʨʴ 2018 ʛ.), 

ʬʠʟ. ʝʜ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

(ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʧʘʨʢ ʪʝʭʥʠʢʠ), 

ʬʠʟ. ʝʜ. 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ, 

ʬʠʟ.ʝʜ. 

2018 ʛ. 2019 ʛ. 2020 ʛ. 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ 453158 559239 13428 13787 14212 

ɿʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ 
125944 159045 6121 6357 6606 

ʂʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝʢʦʤʙʘʡʥʳ 18236 23403 1028 1065 1108 

ʇʣʫʛʠ 132919 149707 3051 3186 3317 

ʂʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʳ 175614 195965 4154 4267 4435 

ʉʝʷʣʢʠ 211485 242869 5369 5615 5765 

ɻʨʘʙʣʠ 31550 40888 1776 1800 1797 

ʂʦʩʠʣʢʠ 51981 64009 2234 2297 2312 

ʇʨʝʩʩ-ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʠ 36187 43641 1911 1948 1963 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 
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ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 27 ʜʝʢʘʙʨʷ 

2012 ʛ. ˉ 1432 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʣ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʠʜʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè [3]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 4 ʤʘʨʪʘ 

2017 ʛ. ˉ 261 çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʠʜʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè ʚʥʝʩʣʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ɸʇʂ. ʊʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʢʠʜʢʠ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʮʝʥʳ ʟʘʚʦʜʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʳʣ ʫʤʝʥʴʰʝʥ ʩ 25 ʜʦ 15%. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʘʚʠʣ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ. ʊʘʢ, 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʣʘʯʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʚʳʨʦʩ ʚ 32 ʨʘʟʘ, ʘ ʢ ʢʦʥʮʫ 

2018 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʧʦʯʪʠ 14 ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʦʣʝʝ 21 ʪʳʩ. ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 2013 ʛʦʜʫ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʚ 28 ʨʘʟ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2) [2]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʘʚʠʣ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2013 ʛ. 2014 ʛ. 2015 ʛ. 2016 ʛ. 2017 ʛ. 
2017 ʛ. ʢ 

2013 ʛ., ʨʘʟʳ 

ɺʳʧʣʘʯʝʥʦ ʩʫʙʩʠʜʠʡ 430 1570 5195 11162 13712 32 ʨʘʟʘ 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʦ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʬʠʟ. ʝʜ. 
765 3053 6405 17483 21251 28 ʨʘʟ 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤ 

ʚʝʜʦʤʩʪʚʦʤ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

2018 ʛʦʜʫ ʥʘ 5,5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ 2018-2020 ʛʦʜʘʭ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 8,0 ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙʣʝʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʝʡ ʩʢʠʜʦʢ ʩ ʮʝʥʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [2]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʴʛʦʪʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 29 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛ. ˉ1528. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʴʛʦʪʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʠ ʣʴʛʦʪʥʳʭ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʚʧʨʘʚʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʫ, 

ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 



- 231 - 
 

ʣʴʛʦʪʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ 2017 

ʛʦʜʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʆʙʲʝʤʳ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʴʛʦʪʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʝʨʚʳʡ ʪʨʘʥʰ ɺʪʦʨʦʡ ʪʨʘʥʰ 

ʆʙʲʝʤ ʪʨʘʥʰʘ, ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ 21,4 4,0  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʝʜ. 1291 1163 

ʆʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʢʨʝʜʠʪʘ, ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ 125,3 65,3 

ʉʫʤʤʘ ʩʫʙʩʠʜʠʡ, ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ 4,1 0,8 

 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 27 ʜʝʢʘʙʨʷ 2012 ʛ. ˉ 1432 çʆʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʣ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʥʦʩʠʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4 [4]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʆʙʲʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʠʜʠʠ, ʤʣʥ. 

ʨʫʙ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 

ʩʫʙʩʠʜʠʡ 

ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɼʦʣʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʠʜʠʡ, % 

ʆʆʆ çʂʦʤʙʘʡʥʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜ 

çʈʦʩʪʩʝʣʴʤʘʰè 
11200 847,6 7,5 

ɸʆ çʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜè 
3400 1100 32,4 

ɸʆ çɽʚʨʦʪʝʭʥʠʢʘè 847,6 25,6 2,9 

ʆʆʆ çɸɻʈʆè 390,4 135,8 34,8 

ɸʆ çʂʣʝʚʝʨè 184,8 113,0 61,1 

ʇɸʆ çʄʝʣʴʠʥʚʝʩʪè 183,3 170,3 92,9 

 

ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʤʝʞʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʚ ʣʠʮʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 




