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ʏʝʣʦʚʝʢ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʝʨʫʪ ʧʨʠʤʝʨ 
ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺ. ʌ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 
 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ɽʚʛʝʥʠʶ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯʫ ɿʫʜʦʚʫ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʧʦʯʝʪʥʦʤʫ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʫ ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ, 20 ʣʝʪ ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʚʰʝʤʫ ʅʠʞʥʝʪʘ-

ʛʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʣʶʜʠ ʥʘʫʢʠ. 
 

ʀʟ ʧʦʯʪʠ 75-ʣʝʪʥʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʜʚʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʣ ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ɿʫʜʦʚ, ʜʦʢ-

ʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʦʯʝʪʥʳʡ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ, 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ 5 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ, ʃʘʫʨʝ-

ʘʪ ʧʨʝʤʠʠ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʉʉʉʈ, ʢʘʚʘʣʝʨ ʦʨʜʝʥʘ ʇʦʯʝʪʘ, ʥʘʛʨʘʞʜʝʥ 

ʤʝʜʘʣʴʶ ʠʤ. ʏʝʨʝʧʘʥʦʚʳʭ, ʘʚʪʦʨ 5 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ, ʦʢʦʣʦ 150 ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙ-

ʣʠʢʘʮʠʡ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ. 

ɽʤʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦʝ: ʩʜʝʣʘʪʴ ʛʦʣʦʚʦʢʨʫʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʨʴʝʨʫ, ʧʦʜʥʷʪʴ 

ʥʘ ʥʝʙʳʚʘʣʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʜʦ-

ʙʠʪʴʩʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, ʚʦʩʧʠʪʘʪʴ ʪʨʝʭ ʜʦʯʝʨʝʡ. ʏʪʦʙʳ ʦʧʠ-

ʩʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʷʨʢʫʶ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʞʠʟʥʴ, ʥʝ ʭʚʘʪʠʪ ʠ ʮʝʣʦʡ ʢʥʠʛʠ. 

ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ɿʫʜʦʚ ʨʦʜʠʣʩʷ ʚ 1939 ʛʦʜʫ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘ-

ʛʠʣ. ʉʚʦʶ ʪʨʫʜʦʚʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣ ʚ 1959 ʛʦʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘ ʅʠʞʥʝʪʘ-

ʛʠʣʴʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ. ʉ 1966 ʛʦʜʘ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʨʘʙʦʪʘʣ 

ʩʪʘʨʰʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʟʘʤʝʩʪʠ-

ʪʝʣʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. 

ʊʘʣʘʥʪʣʠʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ɿʫʜʦʚʘ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʦʚʣʝʢʣʠ ʚ ʩʦʚʝʪ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʅʊʄʂ, ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ ʠʟʙʨʘʣʠ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʝʤ. ɺ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʘʚʘʣʦʩʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʫ ʤʦʣʦʜʝʞʠ. 

ɹʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʦʚʝʪ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʝʢʮʠʷʤ: ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷé ʏʘʩʪʳʝ 

ʧʦʝʟʜʢʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʉʠʙʠʨʠ ʠ 

ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ, ʩʣʝʪʳ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʥʘʯʘʣ ʧʫʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʯʝʥʳʡ ɽʚʛʝʥʠʡ ɿʫʜʦʚ. ʀ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʚʩʝ, ʯʪʦ ʦʥ ʜʝʣʘʣ, ʙʳʣʦ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʝʛʦ ʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʂʘʢʠʝ ʙʳ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ, ʦʥʠ ʪʫʪ ʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ, ʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʚʥʝʜʨʷʣʠʩʴ. ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʩʚʦʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʱʠʪʠʣ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʫʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʷʨʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʞʠʟʥʠ ɽʚʛʝʥʠʷ ɿʫʜʦʚʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʢʦʤʘʥ-

ʜʠʨʦʚʢʘ ʚ ʗʧʦʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʦʪ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʠ. ʄʥʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʛʦ ʧʨʠʚʝʟ ʩ ʩʦʙʦʡ ʤʦʣʦʜʦʡ ʫʯʝʥʳʡ ʠʟ 

ʗʧʦʥʠʠ. ʉʜʝʣʘʣ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʢʣʘʜ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘʭ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦ-

ʚʝʪʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʪʦʛʜʘ ʝʱʝ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʜʝʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʧʦʯʝʨʧʥʫʣ ʚ ʗʧʦʥʠʠ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʳʪʘʣʩʷ 
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ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ. ɿʫʜʦʚʘ ʧʦʨʘʟʠʣʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʷʧʦʥʮʳ: ʦʥʘ ʦʧʝʨʝʞʘʣʘ ʤʠʨʦʚʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʣʝʪ. 
 

 
 

ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ɿʫʜʦʚ 

 

1984 ʛʦʜ ï ʥʦʚʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʚ ʙʠʦʛʨʘʬʠʠ ʵʪʦʛʦ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʤ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 

ɿʫʜʦʚ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʠʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʚ ʝʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ, ʠ ʫʢʨʝʧʠʪʴ 

ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ. ʋʜʘʣʦʩʴ 

ʝʤʫ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʚ ʚʫʟ ʫʯʝʥʳʝ ʫʤʳ ʩ ʋɺɿ ʠ ʅʊʄʂ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʚʟʷʚ ʧʨʠʤʝʨ ʩ ʥʦʚʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ, ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʚʟʷʣʩʷ ʟʘ ʥʘʫʢʫ, ʠ ʧʦ-

ʷʚʠʣʠʩʴ ʩʚʦʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ ʥʘʫʢ, ʥʦ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʘʢʘʜʝʤʠ-

ʢʠ. ɺʩʝʛʦ ʞʝ ʚ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʫʟʝ ʥʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ 

12 ʥʦʚʳʭ ʢʘʬʝʜʨ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʝʥʥʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ï ʬʠʟʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʩʧʦʨʪʘ. 

ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʛʦʨʜʠʣʩʷ ʧʦʙʝʜʘʤʠ ʩʚʦʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɼʘ ʠ ʩʘʤ 

ʦʥ ʯʘʩʪʝʥʴʢʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣ ʣʳʞʥʳʝ ʧʨʦʛʫʣʢʠ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝ ʟʘʩʪʳʚʰʝʛʦ ʟʠʤʦʡ 

ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʫʜʘ, ʙʣʘʛʦ, ʯʪʦ ʦʪ ʝʛʦ ʜʦʤʘ ʜʦ ʣʳʞʥʠ ʙʳʣʦ ʨʫʢʦʡ ʧʦʜʘʪʴ. 

ʆʥ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʣʶʙʠʣ ʩʧʦʨʪ. ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʦʩʪʘʚʠʣ ʧʦʩʣʝ ʩʝʙʷ ʩʧʦʨ-

ʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʋɻʊʋ-ʋʇʀ çʄʝʪʘʣʣʫʨʛ-ʌʦʨʫʤè. ʕʪʘ ʠʜʝʷ ʪʨʝʙʦʚʘʣʘ 

ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʚʫʟʘ ʧʦʜʢʣʶʯʠʣ ʢ ʥʝʡ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʂ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1999 ʛʦʜʘ. 

ʐʘʛ ʟʘ ʰʘʛʦʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣ ʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʜʦʩʪʦʡʥʳʡ 

ʥʘʰʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʚʫʟ. ɺ 1996 ʛʦʜʫ ʬʠʣʠʘʣ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ï

ʩʪʘʪʫʩ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʋɻʊʋ-ʋʇʀ. ɿʫʜʦʚʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʨʝ-

ʧʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʚʫʟʘ: ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʝ ʦʙ-

ʱʝʞʠʪʠʝ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʫʯʝʙʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʦʪʢʨʳʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ. 

ɺ 1989 ʛ. ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ɽʚʛʝʥʠʷ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯʘ ʩʦʟʜʘʥʦ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴ-

ʩʢʦʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʝ ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 
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ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ çʇʦʣʠʪʝʭʥʠʢè, ʩʙʣʠʟʠʚʰʝʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠ ʪʝʭʥʠʢʫʤʳ ʛʦʨʦʜʘ ʩ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʀʜʝʷ ʧʦ ʪʝʤ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʙʳʣʘ ʥʦʚʘʪʦʨʩʢʦʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨ 

ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ. 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʝʡ 30-ʣʝʪʥʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʯʝʪʳʨʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 150 ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ. ʆʥ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʣʩʷ ʣʘʫʨʝʘʪʦʤ ʧʨʝʤʠʠ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʉʉʉʈ ʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʛʨʘʞʜʝʥ ʟʥʘʢʦʤ çʆʪʣʠʯʥʠʢ ʚʳʩʰʝʡ 

ʰʢʦʣʳ ʉʉʉʈè, ʤʝʜʘʣʴʶ ʬʦʥʜʘ ʠʤ. ʏʝʨʝʧʘʥʦʚʳʭ. ɿʘ ʟʘʩʣʫʛʠ ʧʝʨʝʜ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʦʤ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʡ ʪʨʫʜ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʫʢʨʝʧʣʝ-

ʥʠʝ ʜʨʫʞʙʳ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʨʦʜʘʤʠ - ʦʨʜʝʥʦʤ ʇʦʯʝʪʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɿʫʜʦʚʘ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥ ʜʦʢʪʦʨ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʢʘʥ-

ʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ɺʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʝʛʦ ʚʫʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʣʠʪʫ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠʥʪʝʣʣʠʛʝʥʮʠʠ ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ. ʀʤʝʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʚ ʥʘʰʝʤ ʛʦʨʦʜʝ: ʅ. ɸ. ʄʘʣʳʭ, ɸ. ʕ. ɻʝʨʜʪ, ɸ. ʂ. ɿʶʢʦʚ, ɺ. ʊ. ʈʫʜʝʥʢʦ, 

ʅ. ʅ. ɼʠʜʝʥʢʦ. 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ɿʫʜʦʚ ʙʳʣ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɿʫʜʦʚʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʘʷ ʢʦʛʜʘ-ʪʦ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʤʠʣʣʠʦʥʳ 

ʨʫʙʣʝʡ. 

ɺ 1988 ʛ. ɽ.ɻ. ɿʫʜʦʚ ʟʘʱʠʪʠʣ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ɽʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʢʦʣʣʝʛʠ ʠ ʢ 2002 ʛ. ʯʠʩ-

ʣʦ ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ ʚʳʨʦʩʣʦ ʜʦ 12, ʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ ʩʪʘʣʦ 44. 

ʉʬʝʨʘ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ɽʚʛʝʥʠʷ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʣʘʩʴ, 

ʘ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ. ʉ 1991 ʛ. ʦʥ ʚʦʟʛʣʘʚʠʣ ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʠʤ ʢʘʬʝʜʨʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɿʘ 20 ʣʝʪ ʝʛʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ 12 ʥʦʚʳʭ 

ʢʘʬʝʜʨ, ʘ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ - ʬʠʣʠʘʣʳ ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʢʘʬʝʜʨ ʥʘ ʋɺɿ, ʅʊʄʂ, 

ʋʨʘʣʭʠʤʧʣʘʩʪʝ, ʋʨʘʣʢʨʠʦʤʘʰʝ. 

ɹʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʨʝʰʘʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ 1989 ʛʦʜʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʎʝʥʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚʫʟʘ ʜʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʶ 

ʛʘʟʝʪʫ. ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʣ ʠʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʫ. ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʠ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ ʂɺʅ, ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʦʮʝʥʪʨ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʝ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʘʩʢʝʪʙʦʣʴʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʥʘ 

ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɹʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʰʘʭʤʘʪʥʳʡ ʢʣʫʙ çʇʦʣʠʪʝʭʥʠʢè, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ 

ʣʶʙʠʪʝʣʝʡ ʵʪʦʡ ʜʨʝʚʥʝʡ ʠʛʨʳ. ʐʘʭʤʘʪʠʩʪʘʤ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʣʠ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʣ 
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ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʳʣʦ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɽʚʛʝʥʠʝʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʚʩʝʛʜʘ 

ʙʳʣ ʚ ʢʫʨʩʝ ʚʩʝʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʧʨʠʣʘʛʘʣ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ, ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʝʟʜʦʢ ʢʦʤʘʥʜʳ ʢʣʫʙʘ ʥʘ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʰʘʭʤʘʪ-

ʥʦʛʦ ʠʥʚʝʥʪʘʨʷ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. ɺʩʝʛʜʘ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʣʦʩʴ ʝʛʦ ʜʦʙʨʦʞʝʣʘʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʜʝʣʫ. 

ɽʚʛʝʥʠʝʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʣ ʐʘʭʤʘʪʥʫʶ ʬʝʜʝʨʘʮʠʶ 

ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ. 

ʀʪʦʛʠ ʵʧʦʭʠ ɿʫʜʦʚʘ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʪ: ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣ 12 ʪʳʩʷʯ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʀ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ɽʚʛʝʥʠʶ ɻʝ-

ʦʨʛʠʝʚʠʯʫ ɿʫʜʦʚʫ,- ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʝʛʦ ʚʫʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʣʠʪʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʣʣʠʛʝʥʮʠʠ ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʥʝ ʚʣʘʩʪʥʦ ʥʘʜ ʣʶʜʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ. ʀ ʪʝ, ʩ ʢʝʤ ʨʘʙʦʪʘʣ ʠ ʢʦʛʦ 

ʫʯʠʣ ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ, ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʟʘʙʫʜʫʪ ʵʪʦʛʦ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ʇʦʪʘʥʠʥ, ʫʯʝʥʠʢ ɽ.ɻ. ɿʫʜʦʚʘ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) 

ʋʨʌʋ: çɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʚʩʝʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʧʨʦʜʚʠʛʘʣ ʤʦʣʦʜʝʞʴ, ʛʦʪʦʚʠʣ 

ʨʝʙʷʪ ʢ ʯʝʤʫ-ʪʦ ʙʦʣʴʰʝʤʫ. ʆʥ ʚʩʝʛʜʘ ʩʪʘʨʘʣʩʷ ʧʦʤʦʯʴ ʩʚʦʠʤ ʫʯʝʥʠʢʘʤ ʠ 

ʚ ʟʘʱʠʪʘʭ, ʠ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʣʝʩʪʥʠʮʝ. 

ʕʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʚʝʣʠʢʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʜʦʢʪʦʨ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ. ʄʳ 

ʝʤʫ ʦʯʝʥʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʳ, ʤʳ ʯʪʠʤ ʝʛʦ ʧʘʤʷʪʴ, ʤʳ ʝʛʦ ʧʦʤʥʠʤ, ʤʳ ʝʛʦ ʣʶʙʠʤè. 

ʉʝʨʛʝʡ ɼʦʢʫʯʘʝʚ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ: çɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ɿʫ-

ʜʦʚ ʟʘʧʦʤʥʠʣʩʷ ʚʝʩʝʣʳʤ, ʞʠʟʥʝʨʘʜʦʩʪʥʳʤ ʠ ʦʯʝʥʴ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ - ʵʪʦ ʯʝʣʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʆʥ ʯʘʩʪʦ ʫʟʥʘʚʘʣ ʫ ʣʶʜʝʡ, ʢʘʢ ʠʭ 

ʜʝʣʘ, ʦʙʱʘʣʩʷ ʩ ʥʠʤʠ ʥʝʬʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʧʦ-ʜʨʫʞʝʩʢʠ. ʋ ʥʝʛʦ ʙʳʣʦ ʫʤʝʥʠʝ ʨʘʟ-

ʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʣʶʜʷʭ, ʦʥ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʣ ʢʘʜʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʪʝʩʥʦ ʩ ʥʠʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʣè. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ ʈʳʙʘʢʦʚʘ, ʜʦʯʴ ɽ.ɻ. ɿʫʜʦʚʘ, ʩʦʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ çʈʳʙʘʢʦʚ 

ʌʦʥʜʘè: çɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʮʝʥʠʣ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʱʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ. ʆʥ ʦʯʝʥʴ ʣʶʙʠʣ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʠ ʝʛʦ ʚʜʦʭ-

ʥʦʚʣʷʣʦ ʠʭ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʣʶʙʦʧʳʪʩʪʚʦ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʣʶʙʠʣʠ 

ʝʛʦ ʚ ʦʪʚʝʪ, ʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʠ ʚʩʧʦʤʠʥʘʶʪ ʦ ʥʝʤ, ʢʘʢ ʦ ʩʚʦʝʤ ʫʯʠ-

ʪʝʣʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʫʢʚʳ, ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʥʝʤ ʩ ʪʝʧʣʦʤ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴʶè. 

ʉʚʝʪʣʘʥʘ ɿʫʜʦʚʘ, ʚʜʦʚʘ ɽ.ɻ. ɿʫʜʦʚʘ: çʄʳ ʩʝʡʯʘʩ ʤʥʦʛʦ ʛʦʚʦʨʠʤ 

ʦʙ ʦʥʣʘʡʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʢʘʢ ʦ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʷ ʚʩʧʦʤʠʥʘʶ ʩʝʡ-

ʯʘʩ, ʢʘʢ ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʚ 90-ʭ ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʚ ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʙʨʠʪʘʥʩʢʠʡ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛʜʝ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʙʳʣʘ ʦʥʣʘʡʥ ʬʦʨʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʫʜʠ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦ,- ʦʥ ʩʘʤ ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʚ 50 ʩ ʣʠʰʥʠʤ ʣʝʪ ʠ ʧʦʪʷʥʫʣ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ. ʆʥ ʚʩʝʛʜʘ ʪʷʥʫʣ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ - ʩʦʟʜʘʣ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ, ʚ ʪʷʞʝʣʳʝ, ʙʝʟʜʝʥʝʞ-

ʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣ ʢʨʝʧʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʛʦʨʦʜʘ. ʀ, ʩʘʤʦʝ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʰʣʠ ʝʤʫ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ. ʆʥ ʫʤʝʣ ʪʘʢ 

ʫʙʝʞʜʘʪʴ, ʜʦʥʝʩʪʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʪʢʣʠʢʘʣʠʩʴè. 
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ʅʦʩʦʚ ʉ. ʂ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɻʣʘʚʘ ʛʦʨʦʜʘ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ  

 

ʄʥʝ ʜʦʚʝʣʦʩʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ɽʚʛʝʥʠʝʤ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯʝʤ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, çʄʝʪʘʣʣʫʨʛ-ʌʦʨʫʤè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʪʨʫʜ-

ʥʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʠʜʝʝ ɽʚʛʝʥʠʷ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯʘ, ʩʪʘʚ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʨʘ-

ʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʍʦʨʦʰʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʙʳʣʠ, ʜʘʚʥʦ ʵʪʦ ʙʳʣʦ, ʥʦ ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʜʦʣʛʦ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʳ ʚʩʝ ʧʦʤʥʠʪʴ.  

ʅʘ ʜʦʣʶ ɽʚʛʝʥʠʷ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯʘ, ʥʘ ʝʛʦ ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʩʮʚʝʪ ʩʠʣ ʚʳ-

ʧʘʣʠ 90-ʝ ʛʦʜʳ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʩ ʚʩʝʭ, ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ʉʝʛʦ-

ʜʥʷ, ʧʨʘʚʜʘ, ʚʩʝ ʢʨʠʪʠʢʫʶʪ ʥʘʰʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ, ʥʦ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʚʳʧʘʣʦ ʥʘ ʥʘʰʫ ʜʦʣʶ, ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ. ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ʩʜʝʣʘʣ 

ʚʩʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʳʩʰʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʆʥ ʚʝʨʠʣ, ʯʪʦ ʥʘʩʪʘʥʫʪ ʚʨʝʤʝ-

ʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʧʦʤʥʷʪ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʵʪʦʪ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʚ ʯʝʤ ʝʛʦ ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠ ʦʥ ʩʪʘʥʝʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʩʪʨʘʥʦʡ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʚ ʪʝ ʛʦʜʳ, ʚ 90-ʝ, ʦ ʥʘʫʢʝ ʠ ʨʘʟʛʦʚʦʨʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ: ʦʙʦʨʘʯʠʚʘ-

ʷʩʴ ʥʘʟʘʜ, ʤʦʞʥʦ ʩ ʙʦʣʴʶ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʤʦʢʨʘʪʠʠ ʠ ʩʚʦ-

ʙʦʜʳ ʤʥʦʛʦ, ʘ ʥʘʫʢʠ ʚʩʝ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʗ ʚʠʞʫ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʟʘʣʝ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʘ ʚʝʩʴ 

ʤʠʨ, ʥʘʰʠʭ, ʫʨʘʣʴʩʢʠʭ, ʫʯʝʥʳʭ. ʀ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦ ʤʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʪʝ 

ʠʜʝʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʨʦʜʠʣʠʩʴ ʜʘʚʥʳʤ-ʜʘʚʥʦ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʝʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ. ʕʪʦ 

ʪʦʪ ʙʘʛʘʞ, ʪʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫ ʥʘʩ ʩʝʛʦʜʥʷ ʝʩʪʴ. ʀ ʦʙʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʤʦʣʦ-

ʜʝʞʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʦʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʦʙʨʘʣʘʩʴ ʚ ʵʪʦʤ ʟʘʣʝ, ʭʦʯʫ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʤ 

ʧʦʚʝʟʣʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʘʫʢʦʡ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʫʢʘ, ʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ. ʕʪʦ ʟʚʫʯʠʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʝʟʜʝ, ʠ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙ ʵʪʦʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ. ʗ ʤʦʛʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʩʣʦʚʘ 

ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ: ʤʦʣʦʜʝʞʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʝʨʟʢʦʡ, ʙʝʟ ʜʝʨʟʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ 

ʥʘʫʢʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʘʤʳʝ ʩʤʝʣʳʝ ʠʜʝʠ ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʜʝʨʟʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʦʚʝʪʦ-

ʚʘʪʴ ï ʜʝʨʟʘʡʪʝ! 

ʅʦ ʥʘʫʢʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʥʘʫʢʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʰʢʦʣʝ. ɿʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʰʢʦʣʝ 

ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʙʘʟʦʚʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ, ʘ ʝʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʫʟʝ, ʪʦ ʵʪʦ 

ʭʠʤʠʷ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʬʠʟʠʢʘ, ʠ ʝʩʣʠ ʪʳ ʠʭ ʟʥʘʝʰʴ ʭʦʨʦʰʦ, ʪʦ ʠ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʫʯʠʪʴʩʷ ʣʝʛʯʝ. ɿʥʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʨʠʛʦʜʷʪʩʷ ʠ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʠ ʚ ʥʘʫʢʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ. ʊʝʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪʩʷ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ, ʚʳ ʙʫʜʝʪʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʫʤʝʥʠʝʤ ʜʳʰʘʪʴ, 

ʜʘʞʝ ʥʝ ʟʘʤʝʯʘʷ, ʦʪʢʫʜʘ ʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʪʘ ʠʣʠ ʠʥʘʷ ʠʜʝʷ, ʦʪʢʫʜʘ ʙʝʨʝʪʩʷ ʪʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ.  

ʅʘʫʢʘ ï ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʟ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʨʘʟʛʦʚʘʨʠʚʘʪʴ ʥʘ ʨʘʚʥʳʭ ʩ ʫʯʝʥʳʤ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭ ʥʘʫʯ-

ʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ. ɸ ʥʘʰʘ ʥʘʫʢʘ ï ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ï ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ.  
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ɹʝʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʘ ʚʧʝʨʝʜ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʗ ʙʳ ʭʦʪʝʣ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʩʣʫʯʘʝʤ, ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ʥʘʫʢʘ, 

ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʪ-

ʢʨʳʪʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʤʘʰʠʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ï ʵʪʦ ʥʘʰʝ, ʫʨʘʣʴ-

ʩʢʦʝ, ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, ʘ ʝʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ï ʵʪʦ ʅʠʞʥʝʪʘ-

ʛʠʣʴʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ; ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʝʨʚʳʡ 

ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʮʝʭ ï ʵʪʦ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩʥʘ-

ʯʘʣʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʫʞʝ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ ï ʵʪʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʘʰʠʭ ʫʨʘʣʴʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ-ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ. ʀ ʵʪʦʤʫ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʶ ʨʘʚʥʳʭ ʥʝʪ. ʅʠʢʪʦ ʥʝ ʩʤʦʛ ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʫʶ ʧʦ-ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʘ ʧʦ-

ʪʦʤ ï ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʷ ʭʦʪʝʣ ʙʳ ʧʦʟʜʨʘʚʠʪʴ ʚʩʝʭ ʩ ɼʥʝʤ ʥʘʫʢʠ, ʧʦʞʝʣʘʪʴ ʫʩʧʝʭʦʚ 

ʚ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʠ. ʍʦʪʝʣ ʙʳ ʥʘʜʝʷʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʙʦʜʨʦʩʪʠ ʜʫʭʘ ʫ ʚʝʪʝʨʘʥʦʚ ʥʝ ʟʘʥʠ-

ʤʘʪʴ, ʠ ʦʥʠ ʩ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ ʠ ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʘʜʫʪ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʩʚʦʠ ʟʥʘ-

ʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʤʫ ʧʦʢʦʣʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʀ ʷ ʚʝʨʶ ʚ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʜʝʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ ɿʫʜʦʚ, ʙʫʜʫʪ ʚʦʧʣʦʱʝʥʳ. ʀ ʥʘʰ ʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʱʥʦʛʦ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʫʜʝʪ ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟ-

ʚʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʋʨʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. 

 

 
ʂʦʨʪʦʚ ʉ. ɺ., ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʋʨʌʋ 
 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʫʚʘʞʘʝʤʳʝ ʛʦʩʪʠ! 

ʈʘʟʨʝʰʠʪʝ ʦʪ ʠʤʝʥʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʨʝʢʪʦ-

ʨʘʪʘ, ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʠ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʧʦʟʜʨʘʚʠʪʴ ɺʘʩ ʩ ʥʘʰʠʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʘʟʜʥʠʢʦʤ ï ɼʥʝʤ ʥʘʫʢʠ, ʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ 

ʵʪʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠ ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ.  

ʗ ʫʪʦʯʥʶ ʩʪʘʪʫʩ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 

ʕʪʦ ʥʝ ʬʠʣʠʘʣ, ʵʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ: ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʯʝʪʘ-

ʤʠ, ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠ ʤʳ ʥʘʜʝʝʤʩʷ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘ 

ʩʚʦʙʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʝʡʯʘʩ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ 

ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ, ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʥʘ ʙʣʘʛʦ ʥʘʫʢʠ, ʠ ʥʘ ʙʣʘʛʦ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʘʰʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʛʦ-

ʨʦʜʘ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʚ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʩʪʨʝʤʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʩʜʚʠʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʚʩʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʛʦʚʦʨʷʪ ʫʞʝ ʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
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ʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʦ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʩʣʦʚʦ çʨʝʚʦʣʶʮʠʷè ʚʭʦʜʠʪ 

ʚ ʥʘʰ ʣʝʢʩʠʢʦʥ, ʠ ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʟʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʘʩ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʨʝʚʦ-

ʣʶʮʠʷ ʣʦʤʘʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʟʳʙʣʝʤʳʤ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ.  

ʀ ʩʝʛʦʜʥʷ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʘʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ. ʇʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʫʢʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜ-

ʥʦʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. ɽʩʣʠ ʵʪʘ ʩʚʷʟʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʭʦʪʴ ʚ ʦʜ-

ʥʦʤ ʟʚʝʥʝ, ʪʦ ʧʦʛʠʙʘʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘʫʢʘ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ. ʀ ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʨʘʟʫ ʥʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʪʴ, ʢʘʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʘʢʫʶ ʧʦʣʴʟʫ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ.  

ɺʪʦʨʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ï ʵʪʦ ʪʝʩʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʝʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ, 

ʘ ʥʝ ʠʜʝʪ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʠ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʚʨʷʜ ʣʠ ʦʥ ʢʘʢ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʢʘʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩ-

ʪʨʝʙʦʚʘʥ.  

ʀ ʪʨʝʪʴʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ï ʵʪʦ ʪʝʩʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ 

ʚʣʘʩʪʠ. ɹʝʟ ʵʪʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʠ ʦʜʠʥ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʙʫʜʝʪ ʦʙʩʫʞʜʘʪʴʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʠ ʵʪʠ ʪʨʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʦʡ ʩʪʨʘ-

ʪʝʛʠʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʟʘʣʝ ʷ ʚʠʞʫ ʚʩʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʝ-

ʨʝʜʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʢ ʧʦʢʦʣʝʥʠʶ.  

ʗ ʩ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʤʦʪʨʝʣ ʬʠʣʴʤ ʦ ɽʚʛʝʥʠʠ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯʝ ʠ ʤʥʝ 

ʢʘʞʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷ ʩʝʡʯʘʩ ʛʦʚʦʨʠʣ, ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʪʠʤ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʚʝʣʠʢʠʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. ʀ ʵʪʦ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʦ ʥʘʜʦ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ, ʧʨʝʫʤʥʦʞʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʛʦʨʜʠʪʴʩʷ ʝʛʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ.  

ʗ ʚʩʝʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʞʝʣʘʶ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʥʷ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʢʦʥʬʝ-

ʨʝʥʮʠʠ, ʥʦʚʳʭ ʠʜʝʡ, ʜʝʨʟʦʩʪʠ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʠ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʧʘʩʠʙʦ! 
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ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʊʀ  

ʢʘʢ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 
ʉʘʥʜʣʝʨ ɼ. ɻ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ 

ʇʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʋʨʌʋ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩ 1944 ʛʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʣʝʜʫʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʨʳʥʢʘ 

ʪʨʫʜʘ, ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʠ ʚʝʢʪʦʨʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ 2016 

ʛʦʜʫ ʚ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʳ: ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʠʣʠʘʣʘ, ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʪʥʝ-

ʨʘʤʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ɺʆ, ʉʇʆ. ɺʝʜʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʩʪʦʚ ʧʦ 15 ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 7 ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʥʝʜʨʷ-

ʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʦʪʨʳ-

ʪʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ. ɺ 2017 ʛʦʜʫ 

ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʳ 2 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʉʇʆ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʊʆʇ-50: ʄʝʭʘʪʨʦʥʠʢʘ ʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ, ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 6-ɺʆ: ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ (ʙʘʢʘ-

ʣʘʚʨ), ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ (ʤʘʛʠʩʪʨ), ʄʝʭʘʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ (ʤʘʛʠʩʪʨ), ʆʨʫ-

ʞʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ, ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ, ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘ-

ʮʠʷ ʊʝʭʥʠʢ-ʪʝʭʥʦʣʦʛ, ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ (ʤʘʛʠʩʪʨ). ʈʘʙʦʪʘʶʪ ʮʝʥʪʨʳ ʜʦʚʫʟʦʚ-

ʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʉʇʆ. ɺʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʅʊʀ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʥʦ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴ-

ʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ, ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚè, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʚʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ 

ʩʫʤʤʫ ʙʦʣʝʝ 14 ʤʣʥ ʨʫʙ.  

ʋʩʧʝʰʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩ ʛʨʘʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ: ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʆʇʂ, ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ, ʎʆʂ, ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ 

ʠ ʪ. ʧ. 

ʉ 2014 ʛʦʜʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʧʫʙʣʠʯʥʦʤ ʢʦʥ-

ʢʫʨʩʝ ʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʨʦʥʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʫ ʦʙ-
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ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠ ʧʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʝʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʙʦʣʝʝ 41 ʤʣʥ ʨʫʙ., ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚʳʧʫʩʢ-

ʥʠʢʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʆʇʂ ʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʈʌ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 

ʊʘʢʞʝ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʋɺɿ ʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ, ʚʝʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɼʣʷ ʛʨʘʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʋɺɿ, ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ, 

ʋʂɹʊʄ, ʅʊʀʀʄ, ʋʨʘʣʭʠʤʧʣʘʩʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʪʦʚʠʪ ʢʘʜʨʳ ʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪ ʮʝʣʝʚʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʠ ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʧʨʦʰʣʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴ-

ʥʫʶ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 1000 ʯʝʣʦʚʝʢ (880 

ʠ 367 ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ çʐʢʦʣʘ ï ɺʫʟ ï ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè: 

5 ʰʢʦʣ ʠ 8 ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʉ 2017 ʛʦʜʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʢ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʘʤ WorldSkills, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʚʦʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠ ʛʦʪʦʚʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. ʊʘʢ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʦʤ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʝ WorldSkills ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʢʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʘʥʷʣʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ çʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ï ʀʥʩʪʠʪʫʪ ï ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ɺ ʅʊʀ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʉʝʡʯʘʩ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ʅʊʄʂè ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ çʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦè. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ çʂʘʜʨʳ ʜʣʷ ʆʇʂè 

ʩʦʟʜʘʥʘ ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè. ɿʘʢʣʶʯʝʥʳ ʜʦʛʦʚʦʨʳ ʦ ʚʟʘ-

ʠʤʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʋʨʌʆ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʢʠ ʋʨʘʣʘ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʛʦʨʦʜʘ, ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʠ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ çʅʘʫʢʘ 

ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ʀʥʥʦʚʘʮʠʠè ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ ʨʝ-

ʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
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ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʙʠʟʥʝʩʘ  

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ 
ɽʬʠʤʝʥʢʦ ʖ. ɺ. 

ʀ. ʦ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè  

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʩʬʝʨʳ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʬʝʨʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʤʝʪʥʘ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʷʭ ʥʘʰʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 30 % ʦʪ ʩʚʦʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʢʚʘʣʠ-

ʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʭ ʩ ʚʳʩʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʦ ʨʷʜʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʥʝ ʛʦʪʦʚʷʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʘ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʚ, ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʚ. 

ʇʨʠʝʟʜ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʉʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʚʳ-

ʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʩʨʝʜʠ ʚʳ-

ʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʩʜʘʯʝ ɽɻʕ ʧʦ ʦʙʱʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʶ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ 

ʧʦʜʨʷʜ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ 60 % ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʥʘʰʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʧʦ-

ʣʫʯʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜʝ.  

ʊʦʣʴʢʦ 30 % ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ ʦʩʥʘʱʝ-

ʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ 

ʢʘʢ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʙʫʜʫʱʝʛʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 

ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʰʢʦʣ, ʢʦʣʣʝʜʞʝʡ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʫʟʦʚ.  

ʇʦʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʩʘ-

ʤʦʛʦ ʶʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʩʝ-

ʛʦʜʥʷ ʚʳʩʪʨʦʝʥʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʰʝʬʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. ʂʦʤʙʠʥʘʪ ʰʝʬʩʪʚʫʝʪ ʥʘʜ 34 

ʜʝʪʩʢʠʤʠ ʩʘʜʘʤʠ, 25 ʰʢʦʣʘʤʠ. ʅʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʩʪʨʝʯʠ 

ʩʦ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ɺ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʭʦʜʠʪ ʧʦʩʝʱʝʥʠʝ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʠ ʤʫʟʝʡʥʦ-ʚʳʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ.  

ʉ 2016 ʛʦʜʘ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʨʦʝʢʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʬʠʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʰʢʦʣʘʤʠ ʛʦʨʦʜʘ çʐʢʦʣʘ ï ɺʫʟ ï ʇʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦè. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʰʠʭ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʢ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴʩʪʚʫ. ɺʢʣʘʜ ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ʅʊʄʂè ʚ ʵʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ ï ʵʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʯʝʨʝʟ ʪʨʝ-

ʥʠʥʛʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ: ʪʨʝʥʝʨʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʣʷ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʪʘʢʠʝ ʢʫʨʩʳ, ʢʘʢ çʊʝʦʨʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯè, 

çɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ (ɸʈʀʇ)è, ʣʝʛʦ-ʪʨʝʥʠʥʛʠ; ʠ ʛʨʘʥʪʳ ʰʢʦʣʘʤ 
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ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʬʠʟʠʢʠ, ʭʠʤʠʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʢʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦ ʩ 

ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. ʋ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʦʣʛʦʣʝʪʥʠʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ: ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʜʦʛʦʚʦʨʳ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʄʀʉʠʉ, 

ʋʨʌʋ, ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʤ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʣʣʝʜʞʝʤ, ʅʊʀ 

ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ, ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʠʤʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʦʤ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ 500 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʨʘ-

ʙʦʪʥʠʢʘʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ɽɺʈɸɿʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʛʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʢʫʨʩʘʭ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ: ʫʯʘʱʠʝʩʷ ʠʟʫʯʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ 

Sinamics, ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ MICROMASTER. ʉ 2012 ʛʦʜʘ 

ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʚʳʧʣʘʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʫʶ ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ʣʫʯʰʠʤ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʘʤ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʛʦʜʘ. ɺ 2017 ʛʦʜʫ 43 ʩʪʫʜʝʥʪʘ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ɽɺʈɸɿʘ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ 40 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʊʀ (ʬʠ-

ʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʠʧʝʥʜʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ɽɺʈɸɿʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʞʠʨʦʚʦʢ, ʘ ʜʣʷ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ: ʚʳʧʣʘʪʘ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ, 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʞʠʣʴʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʙʘʚʢʘ ʧʨʠ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ.  

ɼʣʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʛʨʘʥʪʳ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 27 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʤʳ ʧʦ-

ʪʨʘʪʠʣʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠ ʛʦʨ-

ʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʜʞʘ. ɹʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʢʘʢ 

çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠ-

ʝʤè, çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʤʦ-

ʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʝ) ʋʨʌʋ. ɹʦʣʴʰʝ 

ʚʦʩʴʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʅʊɻʄʂ: ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ, ʪʝʧʣʦʪʝʭ-

ʥʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʣʝʩʘʨʝʡ ʂʀʇ, 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʤʝʭʘʪʨʦʥʠʢʠ. ʉʝʡʯʘʩ ʚ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʝ) ʋʨʌʋ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ ʙʶʨʦ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʙʦʣʝʝ 200 ʯʝʣʦʚʝʢ ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʫʯʘʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝ-

ʥʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʢʘʜʨʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʫʯʘʪʩʷ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʱʠ-

ʪʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 
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ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʡʯʘʩ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚʘʣ-

ʢʦʚ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʰʘʨʦʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ, ʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣ ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʀʅʅʆʇʈʆʄʝ 2017 ʛʦʜʘ, ʩʪʘʣ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦ-

ʝʢʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʋʨʌʋ, ʄʘʰʠʥʦʧʨʦʤ ʠ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʧʦ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʣʠʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʤʘʰʠʥ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʟʘʛʦʪʦ-

ʚʦʢ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʧʨʝʤʠʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 2018 ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʋʨʌʋ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʈʌ. 

ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʝ-

ʰʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ: ʩʦʟʜʘ-

ʶʪʩʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʦʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʩʝ ʟʘ-

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʳ ʦʪ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʨʦʬʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʛʦʨʷʯʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʥʝʛʦ. 

ʉʦʟʜʘʶʪʩʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʙʳʪʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʨʝʤʦʥʪʳ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʩʪʦʣʦʚʳʝ, ʜʫʰʝʚʳʝ. ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʜʦʛʦʚʦʨ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘ-

ʙʦʪʥʠʢʘʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʮʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʭ ʞʝʥʱʠʥ, ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʚʝʪʝʨʘʥʦʚ, ʜʝʪʝʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ. ɹʶʜʞʝʪ 2017 

ʛʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʝʱʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ, ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚ-

ʥʝʤ ʟʘʨʧʣʘʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʦʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʭʦʜʷʪ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʬʝʚʨʘʣʝ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʫʱʝʥ ʥʦʚʳʡ ʰʘʨʦʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ, 

ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʫʩʢ ʥʦʚʦʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ˉ 7. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʥʦʚʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʫʞʥʳ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩ ʚʳʩʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʚ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤʠ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʤʝʩʷʮʘ ʛʦʚʦ-

ʨʠʣ ʨʝʢʪʦʨ ʥʘ ʚʩʪʨʝʯʝ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʘʨʪ-

ʥʝʨʩʪʚʝ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ, ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝ-

ʥʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʅʘʤ 

ʥʫʞʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʛʦ ʙʘʢʘ-

ʣʘʚʨʠʘʪʘ ʜʣʷ ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʣʦ. ʀ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʨʝʰʠʪʴ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʦ-
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ʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʢʘʢ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʦʝʢʪ çʐʢʦʣʘ ï ɺʫʟ ï ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʰʢʦʣʳ ʛʦʨʦʜʘ, ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʰʢʦʣ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʰʠ ʜʝʪʠ, ʛʦʨʦʜʘ ʅʠʞ-

ʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʫʯʠʣʠʩʴ ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ ʥʘʰʝʤʛʦʨʦʜʝ. 

 

 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠʤ. ɽ. ɻ. ɿʫʜʦʚʘ 

ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ 
 

ʈʳʙʘʢʦʚʘ ɽ. ɽ. 

ʉʦʟʜʘʪʝʣʴ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠʤ. ɽ. ɻ. ɿʫʜʦʚʘ  

 

ʎʝʣʝʚʦʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʩʦʟʜʘʥ ʥʘ ʙʝʩʩʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠʟʚʘʥ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʢʨʫʛ ʩʝʙʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨ-

ʥʳʝ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ, ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʣʠʮʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʮʝ-

ʥʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʪʨʘʥʝ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʤʝʮʝʥʘʪʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. ʂʘ-

ʧʠʪʘʣ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʘʥʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʘ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʋʧʨʘʚʣʷʝʪ ʮʝʣʝʚʳʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ 

ʉʦʚʝʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ ʠ ʩʦʟʜʘʪʝʣʴ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʦʚʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʦʚʳʤʠ 

ʤʝʮʝʥʘʪʘʤʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʣʠʮʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ. ʊʝʣʦ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʜʣʷ 

ʅʊʀ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʙʫʜʫʪ ʣʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʝʮʝʥʘʪʳ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʥʝʛʦ ʠʣʠ ʥʝʪ. ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦ-

ʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ ʅʊʀ.  

ɺʩʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʢʘʧʠʪʘʣʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ LegacyEndowmentFoundation, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʮʝʣʝʚʳʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘʤʠ. ʅʊʀ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʜʝʨʞʘʪʴ ʰʪʘʪ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʧʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʘ-

ʧʠʪʘʣʘ ï ʚʩʷ ʨʫʪʠʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ.  

ɺ ʵʥʜʘʫʤʝʥʪʝ ʚʠʜʠʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦ-

ʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘʰʠʤʠ ʧʨʝʜʢʘʤʠ, ʠ ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʧʦʢʦ-

ʣʝʥʠʷʤʠ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ, ʯʪʦʙʳ ʤʝʥʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʤʦʝʤ ʥʘʯʠʥʘʥʠʠ ʚʳʧʫʩʢ-

ʥʠʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʣʶʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʷʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. 
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ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʪʘʣʠ 
 

ʊʣʝʫʛʘʙʫʣʦʚ ʉ. ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʂʘʟʅʊʋ ʠʤ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ ʂ. ʀ., ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʩʪʘʣʠ, ʢʘʢ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦ-

ʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʩʪʘʣʴ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥ-

ʚʝʨʪʝʨʝ.  

ʆʪʤʝʯʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʫʩʧʝʭʠ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʪʘʣʠ, ʚʩʢʨʳʪʳ 

ʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ.ʕʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʵʢʦʙʘʣʘʥʩ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ï ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ï ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʪʘʣʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʢʩʘ ʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʢ 

ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʨʝ-

ʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳ-

ʧʫʩʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʢʩʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ï ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʘ ʜʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï 

ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ï ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʤ ʘʛʨʝʛʘ-

ʪʦʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʞʝʣʝʟʦ, ʩʪʘʣʴ, ʨʫʜʘ, ʫʛʣʝʨʦʜ, ʤʝʪʘʣʣ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʧʣʘʚʢʘ. 

 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʪʘʣʠ, ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʠ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʣʶʙʦʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʙʘ-

ʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʚ ʯʫʛʫʥ ʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʩʪʘʣʴ[1]. ɼʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨè, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 70% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ [2]. 

ɼʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʩʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʟʘ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʘʨʝʥʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʜʦ-

ʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʚʳʧʣʘʚʢʦʡ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘʭ ʚ ʩʪʘʣʴ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʍʍʚʝʢʘʧʦʜʢʨʝʧʠʣʘʩʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʠʟ ʪʘʢ 

ʥʘʟrʚʘʝʤʦʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʘʚʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ɸɸʂʄ) [3, 

4], ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪ-

ʜʘʚʘʣʦʩʴ ʛʦʨʷʯʝʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʛʘʟʫ (ɻɺɻ), ʢʘʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʦʙʪʝʢʘ-

ʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʩʢʦʚ ʚ ʩʣʦʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʪʚʝʨʛʘʣʦʩʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ (ʂɼʄ).ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ɻɺɻ ʚ ʩʚʦʶ 
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ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʰʠʭʪʳ, ʪ.ʝ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʝ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʘʭ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ çʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡè ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠ-

ʣʠʩʴ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʂ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʣʦ-

ʚʦʝ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʫʯʝʥʳʭ ʩ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞ-

ʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ:  

ʘ) ʩʪʝʨʝʦʪʠʧʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ï çʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ï ʵʪʦ ʟʘʢʦʥ, ʪʘʢ ʜʝʨ-

ʞʘʪʴ ʠ ʜʘʣʴʰʝè;  

ʙ) ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ï çʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ï ʵʪʦ ʥʝ ʚʝʯʥʦ, ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʦ ʢʦʨʝʥʥʳʤʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘè. 

ʉʝʛʦʜʥʷʰʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʚʩʝʤʠʨʥʦʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʦʙʨʘʪʥʳʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ɻɺɻ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1550ï1700 ʤ3/ʪ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 2500 ʪ/ʩʫʪ. ʯʫʛʫʥʘ, ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 4600 ʪ ʩʳʨʴʷ ʚ ʩʫʪʢʠ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 7 ʤʣʥ. ʤ3 ʛʘʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ ʝʛʦ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣ-

ʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʥʳʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʭʨʦʤ, ʚʘ-

ʥʘʜʠʡ) ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʯʫʛʫʥʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʯʫʛʫʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʘʚʢʘ ʝʛʦ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥ-

ʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʘʣʳ [5, 6]. ʇʦʣʫʯʘʶʱʘʷʩʷ ʩʪʘʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʦʢʩʠʜʥʳʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʩʳʨʦʡè (ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʤ), ʪ.ʝ. ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʣʝʝ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ ʚʥʝʧʝʯʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʠʥʘʥ-

ʩʦʚʳʤʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʫʩʪʦʷʚʰʝʡʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʙʝʩ-

ʧʦʢʦʠʪ ʤʠʨʦʚʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 1,3 ʤʣʨʜʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. ɸ ʥʘ 1 ʪ ʩʪʘʣʠ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 4000 ʤ3 ʛʘʟʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʤʠʨʦ-

ʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 5,2 ʪʨʠʣʣʠʦʥʘ ʤ3 ʛʘʟʘ. ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳ-
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ʝʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʘʢʦʝ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʦʚʦʡ ʨʝʚʦʣʶ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʪʘʣʠ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘʩʪʘʣʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʚ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ. ɺ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʝʩʪʴ ʪʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ʆʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ [7ï9] ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʜʘʣʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʘʩʩʫ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. 

ɼʦʣʛ ʚʩʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ. ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

(ʉʆ2) ʤʘʩʩʦʡ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜ ʙʦʣʝʝ 60 ʪʨʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥ 

ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʡ ʤʠʨ ʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝ-

ʩʪʚʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʝʛʦ ʤʘʩʩʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʩʦʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ. ʇʝʨʝʜ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ï ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʪʜʘʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ɿʝʤʣʝ, ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʙʦʣʝʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʘ ʛʘʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʉʆ2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʭ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʨʦʩʣʠ ʚʜʚʦʝ. ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʫʩʠʣʠʣʦʩʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘ-

ʪʘ. ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʨʝʚʦʛʫ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʨ 

ʧʦ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʳʤ ʦʢʩʠʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʠ ɻɺɻ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʨʝʯʝʥ ʥʘ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʛʘʟʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʘʤ ɻɺɻ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʉʆ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜ ʪʝʨʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠ-

ʥʳ ʩʚʦʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʅʠʟʢʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣ ɻɺɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʉʆʥʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʶ 

(ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ) ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 3,5 ʤ3/ʢʛ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʘʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʪʦʣʴʢʦ 1,23 ʤ3/ʢʛ, ʪ.ʝ. ʚ 2,85 ʢʨʘʪʥʦ 

ʥʠʞʝ. 
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ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ɸɸʂʄʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʪʝʢʘʣ ʥʝ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʫʢ, ʘ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʚʠʜʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʘʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʫʢ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ çʥʝʚʠʜʠʤʳʭè ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʝʱʝ ʚ 1991 ʛ ʙʳʣ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ çʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤè (ɼɸʄ) [10]. ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʵʪʦ 

ʬʝʥʦʤʝʥ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ. 

ʇʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-

ʤʫ ʨʝʘʛʝʥʪʫ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʨʝ-

ʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʷʚʣʝʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ, ʥʦ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʜʠʩ-

ʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʫʯʪʝʥʦ ʚ ʥʦʚʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ (ɼɸʄ). ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʨʘʟʫ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʨʝʘʛʝʥ-

ʪʦʚ, ʘ  ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʘ çʥʝʚʠʜʠʤʳʭè ʯʘʩʪʠʮ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ɻɺɻ. ɽʩʣʠ ʦʢʩʠʜ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʘ ʉʆ ʚ ɻɺɻ ʠʤʝʝʪ ʚʩʝʛʦ ʜʚʘ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʪʦ ʪʚʝʨʜʳʡ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜ ʠʤʝʝʪ 4 ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʤʝʞ-

ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʚʝʨʜʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ çʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤè, ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ɸɸʂʄ, ʘ ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʢʘʢ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʦʙʱʝʥ-

ʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʠʭʪʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟ ʪʘʢʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʫʜʦ-

ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ ʠʣʠ ʙʨʠʢʝʪʳ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʫʰʢʠ, ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʪʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʦ ʠ 

ʮʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚʳʧʣʘʚʢʫ ʥʝ ʩʳʨʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʚʫʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ (ʨʠʩ. 1 ʠ 2). 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪ-

ʢʝ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠ-

ʷʭ ʩ ʢʦʢʩʦʤ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʡ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʣʠ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʢʩʘ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ï ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɼʘʣʝʝ ʜʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦ-ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ, ʢʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʘʪʥʦ ʥʠʞʝ ʢʘʧʠʪʘ-

ʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʝʨʚʳʭ. 

ʉʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʳʨʦʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʩʪʘʣʴ, ʘ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʭʝʤʝ ï ʛʦʪʦʚʫʶ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʘʣʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
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ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ  

ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ  
 

ʉʦʢʦʣʦʚ ɹ. ʗ. 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʩʦʶʟʘ çʊʦʨʛʦʚʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʣʘʪʘ ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣè 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʫʧʝʥʠ ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʤʧʝʪʝʥ-

ʮʠʡ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤʠ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙr ʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʢʦʛʜʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʘʣʘʥʩ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʟʘʧʨʦʩʦʤ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ.  

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ, ʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ. ɺ ʠʪʦʛʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʡ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦ-

ʩʪʠ. ʕʪʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʤʝʨʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʨʘʡʥʝʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʤʠ.  

ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʘ, ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨ ï ʵʪʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʤʫ (ʪ. ʢ. ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʚʦʟʥʳʭ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ) ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʟʘ-

ʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʝʜʠʥʳʡ ʫʯʝʙʥʳʡ, 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʫʯʝʙʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ, ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʬʦʨʤʘ ʩʚʷʟʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʪʘʪʫʩ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʮʘ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʘʩʪʝʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ-

ʩʷ: 

ï ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ; 

ï ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʮʘʤʠ;  

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʴʷʥʩʘ ʠ ʜʝʣʦʚʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚ, ʧʦ-

ʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ. ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʮʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ï ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝ-
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ʩʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣɹʢʦ ʉʇʆ, ʚʫʟʳ, ʥʦ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝ-

ʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝ-

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʜʨʦʚ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢ-

ʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʨʘʙʦ-

ʪʦʜʘʪʝʣʝʡ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʜʝ-ʬʘʢʪʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝ-

ʨʘʮʠʡ, ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʥʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ. ɺ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʱʝ, ʪ. ʢ. ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʦʢʨʫʛʦʚ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʣʠʰʴ ʦʜʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ.  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ  ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʯʝʨʝʟ  ʢʣʘ-

ʩʪʝʨ.  

ʈʦʣʴ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ (ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʘʛʝʥʪʦʚ): 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʣ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʧʦ ʠʭ ʚʠʜʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʫ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʯʘ-

ʩʪʠʠ  ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʨʳʥʢʦʤ ʪʨʫʜʘ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

2. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪ. ʢ. ʥʝʣʴʟʷ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʝʨʴ-

ʝʟʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

4. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʬʪʘ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʪʠʣ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʈʌ ɺʣʘ-

ʜʠʤʠʨ ʇʫʪʠʥ ʚ ʭʦʜʝ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʪʝʣʝʤʦʩʪʘ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʚʳʩʰʠʤʠ ʫʯʝʙʥʳʤʠ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʘʥʳ: çɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʘ-

ʥʳ ʫ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʝʟʞʘʪʴ ʥʘ ʫʯʝʙʫ ʟʘ 

ʛʨʘʥʠʮʫè.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʷ-

ʤʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʚʷʟʝʡ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʛʝʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʜʝʨʞʝʢ. ʉʝ-

ʪʠʟʘʮʠʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʢʘʟʝ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʟʚʝ-

ʥʴʝʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʩʚʷʟʷʭ. ʂʘʞʜʦʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʀʪʘʢ, ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʜʦʣʞʥʘ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ:  

- ʚʫʟ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 
ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ;  

- ʉʦʶʟ çʊʦʨʛʦʚʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʣʘʪʘ ʛʦʨʦʜ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣè ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʚʟʷʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʘʟʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ ʯʝ-

ʨʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ;  

- ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʛʦ-
ʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʉʇʆ ʠ ʚʫʟʘ ʯʝʨʝʟ ʠʭ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʦʣʞʥʳ ʣʝʞʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʉʦʶʟ çʊʦʨʛʦʚʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʣʘʪʘ ʛʦʨʦʜ ʅʠʞʥʠʡ 

ʊʘʛʠʣè ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʜʦʩʪʫʧ ʢʘʢ ʢ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʜʨʘʤ. 

ʊʇʇ ʅʊ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤʠ, ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝ-

ʣʷʤʠ. ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʊʦʨʛʦʚʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʣʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʝʙʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʜʨʦʚʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʞʠʜʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦ-

ʠʟʦʡʪʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʝʜʘ-

ʛʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʫʯʝʙʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝ-

ʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʘʞ-

ʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦ-

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-

ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ, ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. 
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ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ 
 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè  

ʥʘ ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè 
ɹʘʭʘʨʝʚ ʄ. ɸ. 

ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

ʇʳʭʪʝʝʚʘ ʂ. ɹ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 
 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʙʨʘʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʣʠʥʘ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ. ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʦʪ ʙʨʘʢʘ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʚʩʝ ʧʣʶʩʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʮʝʭʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɺʳʚʦʜʳ 

ʩʜʝʣʘʥʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝʨʘʙʦʪʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʣʘʛʤʘʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʠ.ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʩ ʙʳʩʪʨʦ ʦʢʫʧʘʝʤʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘ-

ʣʠ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʤʘʨʦʯʥʳʡ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪ. ʊʘʢ ʞʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʣʝʛʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʣʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʛʘʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴ-

ʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʜʦʚʦʜʢʝ ʩʪʘʣʠ ʜʦ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʡ ʯʫʛʫʥ ɺʏ-120; ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʙʨʘʢʘ;  ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ; ʜʦʚʦʜʢʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; ʜʫʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʝʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘ; ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

çʫʩʪʘʥʦʚʢʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚèh; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʧʣʘ-

ʚʦʚ;ʘʨʛʦʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚ ʤʝʪʘʣʣ; ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʥʢʝʨʦʚ; ʪʨʘʡʙ-ʘʧʧʘʨʘʪ; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙʳ (ʪʝʨʤʦʧʨʦʙ). 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ çʤʝʣʢʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷè 

ʮʝʭʘ 552 ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ 

ʙʨʘʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʣʠʥʘ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ɺʏ-120, ʤʥʦʶ 

ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʧʨʠʯʠʥ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ.  

ʇʝʨʚʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʢʦʚʰʘ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʵʪʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴ-

ʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʦ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʬʦʨʤʳ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 400 

ʤ), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚ-

ʢʝ ʠ ʧʝʨʝʣʠʚʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʢʦʚʰʝʡ.  

ʉ ʧʝʯʠ ʯʫʛʫʥ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 5ʪ, ʘ ʠʟ ʨʘʟ-

ʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʝ ʢʦʚʰʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1ʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʪʝʨʷʤ ʪʝʧʣʘ ʠ ʢ ʢʦʥʮʫ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʧʣʘʚʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ï 1380 Áʉ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-

ʥʠʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʜʝʪʘʣʠ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʚ ʦʪʣʠʚʢʝ.  
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ʆʙʝ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʦʪ ʙʨʘ-

ʢʘ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʙʝʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝ-

ʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʦʚ ʩʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ, ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚʩʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʰʘʛʠ ʧʦ ʜʦʚʦʜʢʝ 

ʩʪʘʣʠ ʢʘʢ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʦʚʰʝ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦ-

ʪʝʨʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʰʣʘʢʘ ʜʣʷ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ, ʨʘʬʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ. 

ʇʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʢʦʚʰʝ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘ-

ʥʠʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʝʚ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʚ ʢʦʚʰʝ, ʝʝ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʧʝʯʴ-ʢʦʚèh.  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʯʫʛʫʥʘ ʚ 

ʬʦʨʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʣʠʚʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʟʘʣʠʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʬʦʨʤʳ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʭʦʜʝ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʞʠʜʢʦʡ ʚʘʥʥʳ ʘʨʛʦʥʦʤ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʚʰʝ ʧʨʠ ʧʨʦʜʫʚʢʝ ʘʨʛʦʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ çʧʝʯʴ-ʢʦʚèh. ʊʘʢ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʨʘʟʣʠʚʢʫ ʯʫʛʫʥʘ ʚ 

ʬʦʨʤʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʝʯʠ-ʢʦʚʰʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʙʨʘʪʴ 
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ʣʠʰʥʝʝ ʟʚʝʥʦ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1ʪ). 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʢʦʚʰʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʠʛʘʪʫʨ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʩʝʨʘ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʟʦʪ, ʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʧʨ.), ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝ-

ʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʪ ʧʣʘʚʢʠ ʢ 

ʧʣʘʚʢʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʰʣʘʢʘ ʠ ʪ. ʜ. 

ʅʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʝ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʚ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ, ʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100ï

160 ʢɺɸ/ʪ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʘʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, 

ʢʘʢ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʣʦʤʘ ʠ ʪʝʧʣʦ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʚʚʦ-

ʜʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʠʤʝʝʪ ʚʧʦʣʥʝ ʫʩʪʦʷʚʰʫʶʩʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʘʨʛʦʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʨʘʤʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠ-

ʙʦʨʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʥʦʡ ʨʘʟʚʦʜʢʦʡ. ʂ ʩʪʝʥʜʫ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʘʨʛʦʥʦʧʨʦʚʦʜ 

ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ 1,2ï1,6 ʄʇʘ. ʆʪ ʩʪʝʥʜʘ ʘʨʛʦʥ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʧʨʦ-

ʜʫʚʦʯʥʦʡ ʬʫʨʤʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʜʥʠʱʝ ʢʦʚʰʘ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜ ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ 

(ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ) ʬʫʨʤʝ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʘʨʛʦʥʦʤ ʚ 

ʢʦʚʰʝ ʧʨʠ ʟʘʧʝʯʘʪʳʚʘʥʠʠ ʜʦʥʥʦʡ ʬʫʨʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʦʡʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʚʙʣʠʟʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè, ʠ ʢʘʨʝʪʢʠ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ.  

ɼʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ  ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶ-

ʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ ʠʣʠ ʦʩʫʰʝʥʥʳʡ ʩʞʘʪʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪ 

çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 6 ʜʦ 12. ɺ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʦʙʲʝʤ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 

10 ʤ. ɹʫʥʢʝʨʳ ʦʩʥʘʱʘʶʪ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʠ ʚʝʩʦʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, 
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ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʝʩʪʠ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʙʨʘʢ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʡʙ-ʘʧʧʘʨʘʪ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʚ ʢʦʚʰ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʜʥʦ-, 

ʜʚʫʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʨʫʯʴʝʚʳʝ ʪʨʘʡʙ-ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʫʥʪʳ ʠ ʪʨʘʡʙ-ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʊʨʘʡʙ-

ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʩʥʘʱʝʥ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʷ ʩʯʝʪʯʠʢʠ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ  ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʘʛʨʝʛʘʪ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʦʥ ʦʩʥʘʱʝʥ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙʳ (ʪʝʨʤʦʧʨʦʙ). ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʚʙʣʠʟʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ 

ʠʣʠ ʠʟ ʧʦʩʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʢʦʚʰ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚʢʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘ-

ʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ. ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʘʢ ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʘʭ, ʪʘʢ ʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʚʥʝ ʠʭ, ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚ, ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʉʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʵʪʠʤ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝ-

ʤʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ, ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘ-

ʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʣʘʛʤʘʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ.  

ʀʟʫʯʠʚ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʦʧʳʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʛʜʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʩʭʦʞʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʦʥʘ ʜʘʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʮʝʭʦʚ ʠ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè  ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʤʘʨʦʯʥʳʡ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨ-

ʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʛʘʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʜʦʚʦʜʢʝ ʩʪʘʣʠ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʧʝʯʴ-ʢʦʚʰè. 
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ʋʨʌʋ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ-ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ: ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. ʂʘʞʜʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ: ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʍʘʚʦʨʜʘ-

ɹʨʠʥʝʣʣʷ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʘʙʨʘʟʠʚʝ, ʟʘʪʝʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʣʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ 

ʣʫʯʝʤ, ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʣʘʜʢʫʶ ʠ ʨʦʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʪʝʨʷʷ ʤʘʩʩʫ, ʟʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʠ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ 10 ʨʘʟ, 

ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʫʙʳʣʠ ʤʘʩʩʳ ʧʦʩʣʝ 

ʪʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʨʝʞʠʤ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʝʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢ-

ʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʧʦʢʨʳʪʠʝ; ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ; ʣʘʟʝʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜ; ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ.  

 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʦʤ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʕʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 10ï6 ʜʦ 10ï3c. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ, ʜʨʫʛʦʡ ï

http://naukarus.com/induktsionnye-sistemy-i-metody-srednechastotnoy-plavki-chernyh-metallov
http://naukarus.com/induktsionnye-sistemy-i-metody-srednechastotnoy-plavki-chernyh-metallov
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
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ʵʣʝʢʪʨʦʜ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʈʘʟʨʷʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ, 

ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʩʨʝʜʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʩʚʦʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ [1, ʩ. 14], [2, ʩ. 21]. 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʬʘʟʦʚʳʝ ʠ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʜʘʪʴ ʝʤʫ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʶ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [3, ʩ. 12], [4, c. 5]. ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩ-

ʢʨʦʚʘʷ ʠ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʫʛʦ-

ʧʣʘʚʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʴʰʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ [5, ʩ. 70], [6, c. 433].  

ɻʣʘʚʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦ-

ʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʛʠʙʨʠʜʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʫʶ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟʢʘʨʙʠ-

ʜʦʙʦʨʠʜʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩ-

ʢʨʦʚʳʤ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʩʧʣʘʚ ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʘʤʦʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ [7, c. 3]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʠʭʪ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦ-

ʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʜʘʣʝʝ ʦʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʣʘ-

ʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚʥʦʚʴ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4, ʪʘʙʣ. 5. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʠʟʥʦ-

ʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʍʘʚʦʨʜʘ-ɹʨʠʥʝʣʣʷ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʘʙʨʘ-

ʟʠʚʝ (ʨʝʯʥʦʡ ʧʝʩʦʢ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 6.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ 

ʉ Si Mn Ni S P Cr N Cu As 

0,11 0,65 1,64 0,25 0,035 0,03 0,25 0,006 0,25 0,06 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʕʀʃ 

 

ʌʘʟoʚʳʡ  

ʩʦcʪʘʚ 

Coʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥoʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʘʩʩ.% 

ɺ ʰʠʭʪʝ ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

B Ti C B Ti C 

TiB2; TiC; 27,40 65,0 7,60 26,32 64,88 7,65 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʝʞʠʤʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʕʀ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʈʝʞʠʤ ʕʀʆ ɽʤʢʦʩʪʴ, ʤʢʌ ʈʘʙʦʯʠʡʪʦʢ, ɸ 

1 RC-1 480 10-15 

2 RC-2 480 20-30 

3 RC-3 480 60-80 

4 ʊʊ-9 320 3,1 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 2 3 4 

ʈʝʞʠʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ RC-1 RC-2 RC-3 TT-9 

ʄʘʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʛ 18,531 19,281 19,677 19,261 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʤʘʩʩʳ, ʛ +0,076 +0,201 +0,377 +0,182 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʤʤ 2,05 2,208 2,392 1,948 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʤʤ +0,126 +0,234 +0,376 +0,047 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʤʢʤ 26,222 52,444 95,444 73,333 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʃʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʥʘ ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʨʝʞʠʤʦʤ RC-1, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʧʦʢʨʳʪʳ ʨʝʞʠʤʦʤ ʊʊ-6, ʧʝʨʚʘʷ ʧʘʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʝʞʠʤ ʊʊ-6 ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʣʘʟʝʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʤ, ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʣʫʯʰʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 2 3 4 ʂ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʢʤ 22,5 46,45 84,77 69,33 75,18 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʕʀʃ, ʤʢʤ 26,22 52,39 95,45 73,41 - 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʢʤ 18,8 41,78 76,32 63,51 - 

˥ͪ͊ͺ͙͟ 1 
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ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟ-

ʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʢʨʘʪʝʨʳè, ʘ 

ʧʦʩʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ. 

ʃʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ˉ 3 ʠ ˉ 

4, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʨʝʞʠʤʦʤ RC-3 ʠ TT-9, ʧʝʨʚʘʷ ʧʘʨʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʟʝʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʦʟʜʘ-

ʝʪ ʧʨʦʯʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʬʬʫ-

ʟʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʣʫʯʰʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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ʇʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʜʚʦ-

ʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʟʝʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʥʝ-

ʩʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ʅʘ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʭ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ, ʵʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ. ʃʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1. 
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ɺʳʚʦʜ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ-ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʘʤʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝpʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪeʟʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʰʝʨʦʭʦʚʘ-

ʪʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦ-ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘ-

ʶʪ, ʯʪʦ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

 

   ɺʦʣʢʦʚ ɼ. ʅ., ʄʘʤʦʥʦʚ ɸ.ʃ., ʐʘʪʦʭʠʥ ɼ. ɸ., ʇʘʨʬʝʥʦʚ ɸ. ɸ. 

ʆɸʆ çɺʳʩʦʢʦʛʦʨʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

ʂʦʨʤʠʥʘ ʀ. ɺ. 

ʆʆʆ çʇʦʣʠʧʣʘʩʪ ï ʋʨʘʣʉʠʙè, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

    

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʙʝʜʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʰʠʭʪʘʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʛʣʦʬʘʙʨʠʢ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʪʦʥʢʠʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʝʝ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘ-

ʥʠʷ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ çʢʠʩʣʦʛʦè ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 
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ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʆʆʆ çʇʦʣʠʧʣʘʩʪ 

ʋʨʘʣʉʠʙè, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʜʣʷ ɻʆʂ ʣʠʥʝʡʢʫ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʝʨʠʠ çʊʝʨ-

ʤʦʧʣʘʩʪ ʉɺè.  

ɼʘʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʤʝʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʣʷʨ-

ʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʥʘ 17,4 %; 

- ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 9,0 %; 

- ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʛʘʟʘ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʥʘ 10,3 %; 10,4 % 

ʠ 12,0 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʣʠʷʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ, ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʘʛʣʦʰʠʭʪʘ, ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʝ, ʜʦ-

ʙʘʚʢʘ. 

 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʙʝʜʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʰʠʭʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʛʣʦʬʘʙʨʠʢ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʪʦʥ-

ʢʠʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʯʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʳʟʳʚʘ-

ʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʝʝ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ [1, 2]: 

Ŀ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ; 

Ŀ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʧʝʢʘʥʠʷ; 

Ŀ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ; 

Ŀ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. 

ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʦʡ ʧʳʣʠ ʩ ʘʛʣʦ-

ʛʘʟʘʤʠ. 

ʍʦʨʦʰʘʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ ʥʫʞʥʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʧʘʜʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʠ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʫʩʧʝʚʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯ-

ʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʣʦʷ [1, c. 187]. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

Ўὴ  ‗
ʵʢʚ

ʛύ ȟ                                   (1) 

ʛʜʝH ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ;  

dʵʢʚ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʰʠʭʪʳ;  

Ů ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʣʦʷ;  

ɟʛ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ;  

wï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʫʝʤʦʤ ʩʣʦʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ȹʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (dʵʢʚ). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝ-

ʪʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʝ ʰʠʭʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 2 ʜʦ 8 ʤʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʘ-

ʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʷ. ʆʢʦʤʢʦʚʘʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ dʵʢʚ ʛʨʘʥʫʣ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ [3, c.85]. 

ɿʘʣʦʛʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʧʝʢʘʝʤʳʡ ʩʣʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʣʦʷ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʣʦʝ ʰʠʭʪʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʘʛ-

ʣʦʰʠʭʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʢʦʤʢʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʫʩʣʦʞ-

ʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʛʣʦʬʘʙʨʠʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ, ʛʫʤʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ, ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʛʦ ʱʝʣʦʢʘ, ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʫʧʦ-

ʨʦʩʘ, ʧʦʜʦʛʨʝʪʦʛʦ ʜʦ 60ï70 Áʉ ʤʘʟʫʪʘ ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʘʷ ʰʠʭʪʘ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʜʦʢʘʟʘʚʰʝʡ ʩʚʦʶ ʪʝʭ-

ʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʦʙʦʞʞʝʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʠ ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʰʠʭʪʝ ʜʣʷ ʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ 70ï75 ʢʛ/ʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ [1, c.301]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʛ-

ʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʛ-

ʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʰʠʭʪʳ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ çPeridurè ʠ 

çFloroformè, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʆʆʆ 

çʇʦʣʠʧʣʘʩʪ ʋʨʘʣʉʠʙè, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʜʣʷ ɻʆʂ ʣʠ-

ʥʝʡʢʫ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʝʨʠʠ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʉɺè ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɸɺ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʤʝʩʴ ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ ʠ ʧʦʣʠʘʣʢʠʣʝ-

ʥʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʝʥʥʘʬʪʘʣʠʥʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳ-

ʤʠ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ.  
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ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʇɸɺ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʳʧʫʢʣʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢ ʚʦʛʥʫʪʳʤ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʠʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʨʳ ʠ ʢʘ-

ʧʠʣʣʷʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʠʘʣʢʠʣʝʥʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʇɸɺ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʭ ʘʜʛʝʟʠʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʠʜ-

ʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʉʤʘʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʇɸɺ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ (ʢʦʢʩʘ) ʚ ʘʛʣʦʰʠʭʪʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨ-

ʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʇɸɺ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫ-

ʣʘʭ ʇɸɺ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʭ ʯʘ-

ʩʪʠʮ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʢʩʘ ʥʝ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʘ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʇɸɺ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʘʛʣʦʰʠʭʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ, ʢʘʢ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʰʠʭʪʳ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʝ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʇʦʜ-

ʙʦʨ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʰʠʭʪʫ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʦʤ-

ʢʦʚʘʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʘ-

ʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʦʣʙʘ ʰʠʭʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

- ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ ʰʠʭʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʠʭ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʠ ʦʥʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝ-

ʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʝʚ, ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘ-

ʝʤʦʩʪʠ ʩʪʦʣʙʘ ʰʠʭʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

- ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʫʜʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʢʩʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘ-

ʰʠʥ; 

- ʚʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ, 

ʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʚ ʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʘʛ-

ʣʦʤʝʨʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çɺʳʩʦʢʦʛʦʨʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè (ɺɻʆʂ) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʩʝʨʠʶ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʧʝʢʘʥʠʡ. ɺ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠ-
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ʣʘ 94,0Ñ0,1 %, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ï4,09Ñ0,02 ʤʤ/ʤʠʥ. ʇʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʤ ï 81,3 %,  ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,312Ñ0,12 ʪ/ʤ2ʯʘʩ. ʇʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: 

- ʚʳʭʦʜ ʢʣʘʩʩʘ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʤ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ɹ+5ʤʤ = 72,4 Ñ 2,8 %, 

- ʚʳʭʦʜ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ï ɹ ï 0,5ʤʤ = 8,2Ñ2,0 %. 

ɼʦʙʘʚʢʫ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʚ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳ-

ʪʘʭ. ʈʘʟʙʝʛ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʙʘʟʦ-

ʚʳʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷʭ, ʚʠʜʠʤʦ, ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ (~0,3 %) ʧʨʠ ʨʫʯʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʰʠʭʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʦʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʙʘʟʦʚʳʭ. ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 97,4Ñ1,0 % ʠ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʥʘ 2 % ʚʳʰʝ ʙʘʟʦ-

ʚʦʡ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 4,6Ñ0,4 ʤʤ/ʤʠʥ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʧʝʢʘ-

ʥʠʷʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʄʄʉ ɺɻʆʂ, ʢʦʢʩ, ʩʠʜʝʨʠʪ ʩʳʨʦʡ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʦʟʚʨʘʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʫ-

ʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3,05 ʢʛ/ʪ ʰʠʭʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʧʝʢʘʥʠʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʉ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʉʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ, %   

ʢ-ʪ ʄʄʉ 55,9 55,9 

ʩʳʨʦʡ ʩʠʜʝʨʠʪ 25,3 25,3 

ʂʆʉ 18,8 18,8 

ɺʦʟʚʨʘʪ, (ʩʚʝʨʭ 100 %) 30,0 30 

ʂʦʢʩ, (ʩʚʝʨʭ100 %) 6,2 6,2 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʰʠʭʪʳ, % 8,0 7,8 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʰʠʭʪʳ, % 94,1 97,4 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ, ʤʤ 225 240 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʤʤ/ʤʠʥ 4,09 4,61 

ɺʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, % 81,3 85,0 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ2ʯ 0,312 0,361 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. ʩʦʩʪʘʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, %: 

+40 ʤʤ 45,6 57,9 

+25 ʤʤ 10,7 8,8 

+15 ʤʤ 6,6 5,8 

+10 ʤʤ 4,7 3,7 

+5 ʤʤ 13,7 8,8 

-5 ʤʤ 18,7 15,0 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, +5 ʤʤ,% 72,4 73,5 

ʀʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ, -0,5 ʤʤ, % 8,2 8,2 
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ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 0ï5 ʤʤ ʚʳʨʦʩʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷʤʠ ʥʘ 15,7 % 

ʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 0,361 ʪ/ʤ2ʯʘʩ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳ-

ʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʢʣʘʩʩʘ ʙʦʣʝʝ 

5 ʤʤ ʨʘʚʥʘ 73,5Ñ1,6 % ʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷʭ. ʇʨʠʯʠʥʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ 

ʛʦʨʝʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʰʠʭʪʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʚ ʰʠʭʪʝ ʙʣʘʛʦ-

ʪʚʦʨʥʦ ʦʪʨʘʟʠʣʘʩʴ ʥʘʝʝ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʠ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʰʠʭʪʘ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʜʦ-

ʙʘʚʢʦʡ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʥʦʡ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 3,3 %. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 

12,7 % ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʦʙʘʚʢʫ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 10 %. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 13 ʧʦ 15 ʦʢʪʷʙʨʷ 2015 ʛ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʜʣʷ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ (ʏʄʂ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦ-

ʙʘʚʢʠ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè. 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʰʠʭʪʫ ʜʦʙʘʚʢʠ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʰʠʭ-

ʪʦʚʳʡ ʙʫʥʢʝʨ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 100 ʤ3. ɺʳʛʨʫʟʢʘ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʣʘʩʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʤ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʣʝʥʪʳ 1 ʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 2 ʤ, ʧʨʠʚʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʣ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʩ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠʟ-ʧʦʜ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʝʨʝʩʳʧʘʣʘʩʴ ʥʘ ʩʙʦʨʥʳʡ ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʰʠʭʪʦʡ. ʐʠʭʪʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʦʩʣʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʝʩʳʧʦʢ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ ʦʢʦʤʢʦʚʘʪʝʣʠ ʤʘ-

ʰʠʥ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʆʆʆ çʇʦ-

ʣʠʧʣʘʩʪè ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ 

ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 1 ʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʦʩʣʝ ʙʫʥʢʝʨʘ ʚʦʟʚʨʘʪʘ.  ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦ-

ʚʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦ ʆʊʂ ɺɻʆʂ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʢʘʞ-

ʜʳʭ ʜʚʫʭ ʚʘʛʦʥʦʚ. 

ɺ ʙʘʟʦʚʦʤ ʠ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ (ʢʨʦʤʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʦʛʦ) ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʰʠʭʪʳ ʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʣʦʷ ʠ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩ ʧʘʣʣʝʪ. 
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ʆʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʉɺè ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʛʣʦʤʝ-

ʨʘʮʠʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʠ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨ-

ʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʚ ʙʘʟʦʚʳʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʬʘʙʨʠʢʝ. ɺ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʙʘʟʦʚʳʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ (ʆʇ) ʧʝʨʠʦʜʘʭ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʆʇ1 ʆʇ2 

ɼʘʪʘ 14.10 14.10 ï 

15.10 

15.10 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ ʧʨʦʩʪʦʝʚ, ʯʘʩ 9,13 10,50 13,05 

ɺʳʧʫʩʢ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʪ 1198,30 1751,15 2231,85 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ2ʯʘʩ 

- ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʦ ʟʘʤʝʨʘʤ ʙʝʟ ʧʨʦʩʪʦʝʚ 

- ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

 

0,837 

0,583 

 

1,013 

0,741 

 

0,992 

0,760 

ʈʘʩʭʦʜ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, %: 

 - ʦʙʱʠʡ, ʢʛ; 

- ʫʜʝʣʴʥʳʡ, ʢʛ/ʪ ʰʠʭʪʳ; 

- ʫʜʝʣʴʥʳʡ, ʢʛ/ʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

 

0 

 

7 699 

 

9 514 

0 3,4 3,6 

0 3,8 4,3 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ, % 60,8 68,6 74,0 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʰʠʭʪʳ, % 8,1 7,8 7,4 

ʉʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʂ ï ʪ ʄʄʉ 61,2 60,0 53,3 

ʂʆʉ 13,3 15,6 17,3 

ʉʠʜʝʨʠʪ 25,5 24,5 29,4 

ʂʦʢʩ (ʩʚʝʨʭ 100 %) 4,5 4,7 4,8 

ʆʙʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʰʠʭʪʳ, ʪ/ʯʘʩ 218 230 242 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ, ʤ/ʤʠʥ: 

- ʧʦ ʧʨʠʙʦʨʘʤ 

- ʧʦ ʟʘʤʝʨʘʤ 

 

1,17 

 

1,20 

 

1,16 

1,28 1,38 1,19 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ, ʤʤ 256 250 276 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʦʟ-

ʚʨʘʪʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, % 27,3 27,4 21,5 

ʚ ʪ.ʯ. + 5 ʤʤ, % 16,1 17,3 11,4 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 

15137 ï 87, % 

ʂʣ. + 5 ʤʤ 60,0 66,2 67,8 

ʂʣ. ï 0,5 ʤʤ 8,8 9,0 8,2 

ʌʨ. ï 5 ʤʤ 10,3 10,4 10,3 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, % 

Fe 57,0 56.8 57,0 

FeO 14,3 15,9 17,8 

S 0,02 0,02 0,03 

CaO/SiO2 0,45 0,44 0,44 

Zn 0,044 0,043 0,043 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʚ ʙʘʟʦʚʳʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʙʘʟʦʚʳʡ ʆʇ1 ʆʇ2 

ɼʘʪʘ 14.10 14.10ï15.10 15.10 

ɺʨʝʤʷ 1:16 ï 10:24 10:24 ï 8:00 8:00 ï 21:03 

ʈʘʟʨʝʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʛʘʫʩʪʝʨʦʤ, ʤʤ ʚʦʜ ʩʪ. 902,2 925,5 912,4 

ʈʘʟʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ, ʤʤ ʚʦʜ.ʩʪ. 739,2 777,6 788,4 

ʇʘʜʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ, ʤʤ ʚʦʜ.ʩʪ. 163,0 147,9 124,0 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, 0ʉ 100,8 89,6 110,9 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ, ʤʤ 256 250 289 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: 

- ʧʦ ʟʘʤʝʨʫ, ʤ3/ʯʘʩ; 

- ʧʦ ʧʨʠʙʦʨʘʤ, ʤ3/ʯʘʩ; 

- ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦ ʟʘʤʝʨʫ, ʤ3/ʪʘʛʣ; 

- ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦ ʧʨʠʙʦʨʫ, ʤ3/ʪʘʛʣ 
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401,0 

335,6 
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4,5 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʧʦ ʟʘʤʝʨʘʤ, ʢʛ/ʪʘʛʣ. 47,8 43,1 49,6 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʦʜ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʰʠʭʪʳ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ~3,0 % ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʦʤʢʫʝʤʦʩʪʴ ʰʠʭʪʳ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʜʥʷʣʘʩʴ ʩ 60,8 ʜʦ 71,3 %. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 97 %. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ.  

ʆʧʳʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ï ʆʇ1 ʠ ʆʇ2 ï ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 

ʩʣʦʷ ʰʠʭʪʳ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜʝ ʆʇ1 ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʰʠʭʪʳ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʚ ʙʘ-

ʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʜʦ-

ʙʘʚʢʠ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʧʨʠ ʥʝʠʟ-

ʤʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʩʣʦʷ. ɺ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 1 (ʆʇ1) ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʛʣʦ-

ʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 7,8 % (ʩ 1,28 ʤ/ʤʠʥ ʜʦ 1,38 ʤ/ʤʠʥ). ʋʩʢʦ-

ʨʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʩʣʦʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʨʦʩ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ʩ 14,3 

% (ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ) ʜʦ 15,9 % (ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ ʆʇ1) ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʩ 60,0 % (ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ) ʜʦ 66,7 % (ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ ʆʇ1) ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 27,4 %. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʙʨʠʢʠ 

ʧʦʜʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 20 % ʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 1,013 ʪ/ʤ2ʯʘʩ ʧʨʠ ʙʘʟʦʚʦʡ 

0,837 ʪ/ʤ2ʯʘʩ.  

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ 
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ʩʣʫʞʙʳ ʦʪʛʨʫʟʢʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 2. ɿʘ 1 ʯʘʩ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 131 ʪ/ʯʘʩ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ (0,583 ʪ/ʤ2ʯʘʩ), ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ ʆʇ1 ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʩʪʦʷ ï 167 ʪ/ʯʘʩ (0,741 ʪ/ʤ2ʯʘʩ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʤʘʰʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʫ, ʥʠ-

ʞʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʤʝʨʘʤ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʝ ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʥʘ ʤʘʰʠʥʘʭ ˉ 3 ʠ ˉ 4 ʚʳʩʦʪʫ ʩʣʦʷ 

ʧʦʜʥʷʣʠ ʩ 250 ʤʤ ʜʦ 285 ʤʤ ʠ 293 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ 767,5 ʤʤ ʚʦʜ.ʩʪ. ʠ 809,2 ʤʤ ʚʦʜ. ʩʪ. 

ʕʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʧʦʣʥʳʤ ʩʛʦʨʘʥʠʝʤ ʢʦʢʩʘ. ʆ ʚʳʩʦʢʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʣʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʨʝʞʠ-

ʤʝ, ʠ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 100 0ʉ; ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʪʦʧʣʠʚʦ ʩʛʦʨʝʣʦ ʠ 

ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʟʘʚʝʨʰʠʣʦʩʴ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ; 

- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩ 

14,3 % ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʜʦ 17,8 % ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ ʆʇ 2.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʦʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. ʇʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʜʥʷʣʘʩʴ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʠʦ-

ʜʦʤ (ʥʘ 7,8 %), ʪʘʢ ʠ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 1 (ʥʘ 1,6 %), ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ 67,8 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʩ 27,4 % (ʧʝʨʠʦʜʳ ʙʘʟʦʚʳʡ 

ʠ ʆʇ1) ʜʦ 21,5 %. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ ʆʇ2 ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʨʦʩʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʦʚʳʤ ʟʘʤʝʨʘʤ ʥʘ 18 %. ɼʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʧʫʩʢʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʆʇ2 

(ʪʘʙʣ. 2). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 30 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ 

ʩʚʷʟʫʶʱʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʦʤ-

ʢʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʨʘʟʤʦʢʘʝʪ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʞʝʯʴ ʢʦʢʩ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʠʭʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʛ-

ʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʡ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʢʨʘ-

ʱʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʚʨʘʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠ-

ʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʦʜʘ ʚ ʰʠʭʪʫ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 4,3 ʢʛ/ʪ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ: 
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- ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

18 %; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 12 %; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 %; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 %. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʰʠʭʪʫ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʰʠʭʪʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʘʤʧʘʥʠʶ 

ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʜʣʷ ʏʄʂ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʝʩʷʮʘ 

ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʘʰʠʥʘʤ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 17 ʤʘʷ ʧʦ 1 ʘʚʛʫʩʪʘ 2017 ʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʚ ʰʠʭʪʝ ʞʝ-

ʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. 

ɼʦʟʠʨʦʚʢʘ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʩʙʦʨʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ 

ʛʠʙʢʠʡ ʙʝʟʦʩʝʚʦʡ ʰʥʝʢʦʚʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ. ʈʘʩʭʦʜ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠ-

ʚʘʣʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ï 0,38 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʰʠʭʪʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʝʨʠʦʜʳ 1ï7, 14ï23 ʠ 27ï31 

ʠʶʣʷ. ɼʦʣʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʘ 88 %. ʉʨʝʜʥʷʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 0,877 ʪ/ʤ2ʯʘʩ. ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʵʪʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʘʧʨʝʣʝ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʚ ʙʘʟʦʚʳʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ 2017 ʛ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʆʧʳʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʇʝʨʠʦʜ 1-23 ʘʧʨʝʣʷ 2017 ʛ ʠʶʣʴ 2017 ʛ 

ʉʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ, % 

ʢ-ʪ ʄʄʉ 72,1 73,1 

ʉʠʜʝʨʠʪ + ʘʛʣʦʨʫʜʘ 27,9 26,9 

ʂʦʢʩ.ʤʝʣʦʯʴ (ʩʚʝʨʭ 100 %) 5,33 4,85 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʰʠʭʪʳ, ʤʤ 200 204 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʰʠʭʪʳ, % 6,3 6,1 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ, ʤ/ʤʠʥ 1,12 1,38 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, Üʉ 80 86 

ʈʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ, ʤʤ.ʚʦʜ.ʩʪ. 563 582 

ʈʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʛʘʫʩʪʝʨʦʤ, ʤʤ.ʚʦʜ.ʩʪ. 643 706 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤ3/ʪ 9,04 8,11 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ, ʤ3/ʪ 106,61 95,49 

ʈʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢɺʪȚʯ/ʪ 53,77 47,31 

ɺʳʭʦʜ ʚʦʟʚʨʘʪʘ, % 27,5 25,4 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ2ʯ 0,747 0,877 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, % - + 17,4 
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ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, ɹ+5, ʤʤ 67,3 67,4 

ʀʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ, ɹ-0,5, ʤʤ 7,9 7,8 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ +5 ʤʤ, % 10,4 10,4 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, % 

Fe 57,0 56,9 

S 0,016 0,019 

FeO 16,4 14,9 

CaO 3,65 3,54 

SiO2 8,4 8,5 

ʆʩʥʦʚʥʦʩʪʴ 0,43 0,42 

MgO 3,4 3,3 

TiO2 0,63 0,47 

Mn 1,21 1,28 

Al 2O3 3,4 3,5 

Zn 0,042 0,042 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 4, ʦʪʤʝʯʝʥʦ: 

- ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ 17,4 %, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʰʠʭʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ;  

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʛʣʦʣʝʥʪ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 23,2 % (ʦʪʥ.); 

- ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ;  

- ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʝ 
ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ; 

- ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 9,0 % (ʦʪʥ.); 

- ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩ-
ʭʦʜʳ ʛʘʟʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʥʘ 10,3 %, 10,4 % ʠ 12,0 %, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤʠ ʟʘʤʝʨʘʤʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʥʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ -1,6 ʤʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʰʠʭʪʳ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 31,3 ʜʦ 24,6 %. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʄʄʉ ʚ ʰʠʭʪʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝ-

ʛʦ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʄʄʉ ʩʚʝʨʭ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʜʦ 76ï77 %), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ. ʅʝʠʟʙʝʞʥʦʝ ʝʝ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʙʦʣʝʝ 77,0 %. ɼʨʫ-

ʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ-

ʚʳʩʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʄʄʉ ʚ ʰʠʭʪʝ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

1. ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ. 



48 
 

2. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

17,4 %. 

3. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʤʝʣʦʯʠ ʥʘ 9,0 %. 

4. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʛʘʟʘ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʥʘ 
10,3 %, 10,4 % ʠ 12,0%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

5. ɺʣʠʷʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. 

6. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ çʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 5ʉɺè ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘ-
ʥʦ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇʫʟʘʥʦʚ, ɺ. ʇ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʤʝʣʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʞʠʜ-
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ɻʘʣʣʠʡ ʚ ʨʫʜʘʭ ʂʘʯʢʘʥʘʨʘ  

ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ɺʦʣʦʜʠʥʘ ʖ. ɺ. 

ɸʆçɽɺʈɸɿ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, ʛ. ʂʘʯʢʘʥʘʨ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ ïʛʘʣʣʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʫʜʘʭ ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʫʜʘʭ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠ ʮʠʥʢʦʤ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʄʄʉ, ʧʦʣʫʯʘʝ-

ʤʳʭ ʥʘ ɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʛʝʦʭʠʤʠʠ,ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʛʘʣʣʠʡ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ.ʆʪʢʫʜʘ, ʧʨʠ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʰʣʘʢ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʦʜ-

ʩʪʚʘ).ʀʣʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʚ ʰʣʘʤʘʭ ʠ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʫʶ ʧʳʣʴ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʩ ʮʠʥʢʦʤ). 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; ʛʘʣʣʠʡ; ʘʣʶʤʠʥʠʡ; ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʝ; ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʜʝʣ. 

 

ɽɺʈɸɿ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ 

ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʤʘʣʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʭ ʚʘʥʘ-

ʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʦʢʦʤʢʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ɽɺʈɸɿ ʅʠʞʥʝ-ʊʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ. ʊʘʤ ʚ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʯʫʛʫʥ ʠ ʰʣʘʢ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʦʪʭʦʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʧʳʣʠ. 

ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠ-

ʚʘ[1]. ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʠʡ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʩʣʦʞʝʥ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ, ʚʝʨ-

ʣʠʪʘʤʠ (ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʘʤʠ), ʛʦʨʥʙʣʝʥʜʠʪʘʤʠ, ʛʘʙʙʨʦ ʠ ʞʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ï 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʠʪʘʤʠ, ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʘʧʣʠʪʘʤʠ, ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʘʤʠ [2]. ʊʠʪʘʥʦ-

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʠ-

ʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʠʣʴʤʝʥʠʪʘ ʚ ʙʝʟʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʨʫʜʥʳʭ (ʜʠʘʣʣʘʛʦʚʳʭ), ʘʤ-

ʬʠʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʭ) ʠ ʬʝʣʴʜʰʧʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʧʣʘ-

ʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʭ) ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʭ, ʚʝʨʣʠʪʘʭ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʠʤ, ʚ ʨʫʜʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʚʭʦʜʠʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ-ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʪʦʤ, ʨʫʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ, 

ʟʦʣʦʪʘ, ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʉ ʩʘʤʦʛʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʱʠʭ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʛʘʣʣʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʈʕ, ʚ ʪ.ʯ. ʛʘʣʣʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʋʩʢʦʚ ɽ.ɼ., ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʚʳʷʚʠʣ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʝ (ʜʦ 

0,004%) ʠ ʩʚʷʟʘʣ ʵʪʦ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ[3]. ɻʘʣʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʚ ʨʫʜʘʭ ʂʘʯʢʘʥʘʨʘʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʅʦ ʧʦ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʘʣʣʠʡ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʭʘʣʴʢʦʬʠʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʝʪ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʩ ʮʠʥʢʦʤ ʠ ʣʠʪʦʬʠʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʪʘʢ ʠʤʝʝʪ 

ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ [4].ʆ ʩʨʦʜʩʪʚʝ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʪʘʢ ʞʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʐʘʨʘ-

ʧʦʚ ʀ.ʇ. [5], ʭʦʪʷ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʩ ʮʠʥʢʦʤ.  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ-

ʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʭʚʦʩʪʘʤ ʄʄʉ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦ-

ʢʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ (R2 = 0,8) ʛʘʣʣʠʷ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ (ʨʠʩ.1) ʠ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʛʘʣʣʠʷ ʦʪ ʜʦʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʄʄʉ 
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ʆʙ ʵʪʦʤ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢ ʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʋʩʢʦʚʘ ɽ.ɼ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ,ʚ ʤʦʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʜʦ 

0,002%)ʛʘʣʣʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʝ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʘʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʛʘʣ-

ʣʠʷ ʚ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘʭ ʠ ʦʣʠʚʠʥʝ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʅʘʜʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭʄʄʉ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʜʦʣʠ ʮʠʥʢʘ ʠ ʛʘʣʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʣʣʠʷ 

ʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʌʦʤʠʥʳʭ ɺ.ɻ. ʠ ʜʨ. [6] ʚ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʝ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʚʨʦʩʪʢʠ ʰʧʠʥʝʣʠ (ʧʣʝʦʥʘʩʪʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʜʦ 30 % ʛʝʨʮʠʥʠʪʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ). ɺʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ ʠ ʮʠʥʢʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʰʧʠʥʝʣʴ - ʛʘʥʠʪ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʨʦʩʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʦ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠ-

ʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʤʦʥʦʬʨʘʢʮʠʡ, ʘ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝ-

ʨʝʜʝʣʝ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʣʠʥʦ-

ʟʝʤʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʂɻʆʂ, ʛʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2,5%, ʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʮʠʥʢʘ (ʜʦ 0,015%). ɸ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʮʠʥʢʦʤ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʄʄʉ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʛʘʣʣʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ, ʠʟ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʘʣ-

ʣʠʷ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ (ɾʈʉ).  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʩʫʜʴʙʘ ʛʘʣʣʠʷ, ʧʦʧʘʚʰʝʛʦ ʩ ɾʈʉ ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʡ 

ʧʝʨʝʜʝʣ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʘʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʚ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʯʘʛʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʙʘʨʴʝʨʘʭ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʨʴʝʨʘʤ.ʇʨʠ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ ɾʈʉ ʂʘʯ-

ʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʰʣʘʢ, ʛʜʝ ʜʦʣʷ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 16-17%. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʣʠʟʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠ ʛʘʣʣʠʝʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʘʣʣʠʡ ʪʘʢ ʞʝ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʰʣʘʢʠ. ʊʦ 

ʝʩʪʴ ʜʦʣʷ ʛʘʣʣʠʷ ʚ ʰʣʘʢʘʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʜʦʣʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 5,5 ʨʘʟ. ʊʦʛʜʘ ʜʦʣʷ ʛʘʣʣʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚ ʰʣʘʢʘʭ 

0,02 % ʠʣʠ 200 ʛ/ʪ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠ-

ʝʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʱʝʙʥʷ, ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ ʬʨʘʢʮʠʶ 0-10 ʤʤ, ʦʩʪʘʶʱʫʶʩʷ 

ʧʨʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ ʰʣʘʢʘ, ʢʘʢ ʤʘʣʦʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʩʳʨʴʝ. 

ʎʠʥʢ ʧʨʠ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ 905 0ʉ 

[7]) ʠ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʰʣʘʤʘʭ ʎʋʐ ʠ ʢʦʣʦʰʥʠ-

ʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [8] ʛʘʣʣʠʡ ʚ ʟʦʣʝ ʊʕʎ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 

10000ʉ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʅʊʄʂ ʛʘʣʣʠʡ ʫʭʦʜʠʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʮʠʥ-

ʢʦʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʊʄʂ ʜʦʣʷ ʮʠʥʢʘ ʚ ʰʣʘʤʘʭ ʎʋʐ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,7%, ʘ ʢʦ-

ʣʦʰʥʠʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ 0,3 %. ɽʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʛʘʣʣʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦ ʜʦʣʝ ʮʠʥʢʘ, ʪʦ ʚ ʰʣʘʤʘʭ ʜʦʣʷ ʛʘʣʣʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,18%, ʘ ʚ 

ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ 0,1%. 
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ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʰʣʘʢʦʚ, ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʢʦʣʦʰʥʠ-

ʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʛʘʣʣʠʡ. ɽʩʣʠ ʥʘʰʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʜʠʪʩʷ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢʢʘʢ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʩʳʨʴʝ ʠʟ ʥʝʜʨ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʛʘʣ-

ʣʠʷ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʠʣʠʰʣʘʤʦʚ ʠ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦ-

ʚʦʡ ʧʳʣʠ. ʅʦ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ,ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʢʦʣʦʰ-

ʥʠʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʘʣʣʠʷ. ʀ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 
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ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 
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ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʦʢʘʣʠʥʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʦʙʝʟʤʘʩʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʤʘʩʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘ ʦʢʘʣʠʥʳ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.   

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ:ʤʘʩʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʦʢʘʣʠʥʘ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ. 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʟʘʤʘʩʣʝʥʥʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʣʥʦ-

ʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ (ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ) ʪʠʧʘ [1]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 400é450ʦʉ. ʇʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʘʢʝʣʴʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʥʘʛʨʝʚʘʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

ʠʣʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʦʚ ʤʘʩʣʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ.  

ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʮʠʢʣʦʥʥʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ (ʨʝʘʢʪʦʨ) (4) ʩ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʧʘ-

ʪʨʫʙʦʢ (3). ʈʝʘʢʪʦʨ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1-3 ʛʨʘ-

ʜʫʩʘ. ɺʥʫʪʨʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʩʳʧʘʥʠʷ (ʨʦʪʦʨ) (5) ʩ ʣʦ-

ʧʘʪʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨ, 

ʤʝʥʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ  ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ (6) ʧʦʜʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʧʦʪʦʢʫ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʩʣʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʨʦʪʦʨʘ (2), 

ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ (1).  

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʝʧ-

ʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʤʘʩʣʝʥʥʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʜʠʘ-

ʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʘ). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ:  

¶ ʭ1 ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 50 

ʜʦ 2000 ʢʛ/ʯ;  

¶ ʭ2 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 10 

%;  

¶ ʭ3 ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 30 %;  

¶ ʭ4 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 50 ʜʦ 600 

Áʉ;  

¶ ʭ5 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

30 ʜʦ 100 %. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ: 

1,3,6,7 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ; 4 ï ʨʝʘʢʪʦʨ; 5 ï ʨʦʪʦʨ 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʨʦʪʘʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ; ʭ1, ʭ2, ʭ3, ʭ4, ʭ5  ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ: 

 

Y1=7,029+0,181x1+0,017x2-0,027x3-0,15x4-0,08x5+0,495x1
2+0,565x2

2+ 

+0,566x3
2+0,565x4

2+0,566x5
2-0,05x1x3-0,05x1x4-0,05x1x5-0,025x2x3+ 

+0,025x2x5+0,225x3x4+0,25x3x5+0,225x4x5; 

Y2=-1,55+0,231x1+0,039x2-0,05x3-0,19x4-0,08x5+0,631x1
2+0,701x2

2+ 

+0,701x3
2+0,719x4

2+0,701x5
2+0,019x1x2-0,02x1x3-0,06x1x4-0,02x1x5- 

-0,04x2x3-0,01x2x4+0,006x2x5+0,281x3x4+ 0,319x3x5+ 0,281x4x5. 
 

 ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (2ʘ) ʠ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ (2ʙ) ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʜʦ 830 ʢʛ/ʯ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʜʦ 6 

% ʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʦʢʘʣʠʥʝ ʜʦ 15 % ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʩʝ ʤʝʥʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʘʛʨʝʛʘʪʘ (ʜʦ 

0,76 ʤ), ʘ ʝʛʦ ʜʣʠʥʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 1 ʤ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʝʛʦ ʜʣʠʥʝ. ʊʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʣʠʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ. 
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ʘ ʙ 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʘ)  

ʠ ʜʣʠʥʳ (ʙ) ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʠ  

ʚʣʘʛʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʧʦʩʦʙ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʣʦʦʢʘʣʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ: ʘ. ʩ. ˉ 2037541 ʈʦʩ-
ʩʠʷ: G5/04 / ɺ.ʇ. ʋʣʴʷʥʦʚ, ɸ.ɻ. ɿʣʦʙʠʥ, ɻ.ʉ. ʋʤʥʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ʆʪʢʨʳʪʠʷ. ʀʟʦʙ-

ʨʝʪʝʥʠʷ. 1995. C. 153. 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ  

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ 
ɻʨʫʟʤʘʥ ɺ. ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ɺʘʚʠʣʦʚ ɽ. ɸ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʉ 1936 ʛ. ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʨʘʩʧʣʘʚ ʜʣʷ ʬʘʩʦʥʥʦ-ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʤʘʨ-

ʪʝʥʦʚʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʨʘʢʘ ʚ ʮʝʭʝ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʟʘ ʚʩʶ ʝʛʦ ʠʩ-

ʪʦʨʠʶ. ɿʘʩʦʨ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʠʜ ʙʨʘʢʘ. ɿʘʜʘʯʘ ï ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʭʘ ʜʦ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ ʜʥʷ 

ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʚʰʝʡ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʦ 16 ʪ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ:ʄʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʝʣ, ʟʘʩʦʨ, ʜʝʬʝʢʪ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚ-

ʰʘ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʘʩʦʥʥʦʝ ʣʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʦʢ. 
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ʄʝʣʢʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʟʘʩʦʨ) ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʧʨʠ ʣʠʪʴʝ ʚ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 80ï85% ʦʪʣʠʚʦʢ ʠ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʟʘ-

ʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʬʦʨʤʫ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʨʦʟʠʠ (ʨʘʟʤʳʚʘ) ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɿʘʩʦʨ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʦʪʣʠʚʦʢ ʧʨʠ ʣʠʪʴʝ ʚ ʧʝʩʯʘ-

ʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʵʨʦʟʠʷ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ [1, ʩ.5]. ʇʨʠ ʟʘʣʠʚʢʝ ʬʦʨʤ ʠʟ 

ʩʪʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʦʙʝ̡ʤʦʤ. ɺ ʮʝʭʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʩ ʨʘʟʚʝʩʦʤ ʦʪʣʠʚʦʢ ʜʦ 500 ʢʛ ʙʨʘʢ ʧʦ ʟʘ-

ʩʦʨʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʙʨʘʢʘ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʣʠʚʢʘ 

ʬʦʨʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 32 ʪ. ʀʟ ʪʘʢʠʭ ʢʦʚʰʝʡ 

ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʪʦʥʥʳʝ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʚʳʜʚʠʥʫʣ ʛʠʧʦʪʝ-

ʟʫ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʢʦʚʰ ʥʝ ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʘ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ ʮʝʭʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ɺʪʦʨʦʡ ʄʠʨʦʚʦʡ ɺʦʡʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʤʝʥʠʣʘʩʴ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʦʪʣʠʚʦʢ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʨʪʝ-

ʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʭʘ. 

ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʡ ʮʝʭ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʚʳʧʣʘʚʣʷʣ ʩʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ 20ʃ, ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʧʦʣʫʚʘʛʦʥʦʚ. ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʣʠʚʢʠ ʬʦʨʤ ʚʘʛʦʥʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚ 25ï27 ʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʝ ʧʝʯʠ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʘ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʩʘʜʢʝ, ʠ ʜʘʞʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʯʪʠ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʦʩʪʘʚʘ-

ʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5ʪ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʝ ʟʘʣʠʪʦʛʦ ʚ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʦʤ ʮʝʭʝ ʙʳʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʣʠʚʳ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʦʩʠʣʦ ʝʞʝʛʦʜ-

ʥʳʝ ʫʙʳʪʢʠ. 

ʋʩʠʣʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʱʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʈʘʟʣʠʚʢʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʘʤ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʣʝʪʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʦʚʰʘʤ ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʧʣʘʚʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʩʘʜʢʘ ʧʝʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʢʦʚʰʘ ʜʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 16 ʪ [2, ʩ.30].  

ʉ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʦʡʥʳ ʉʦʚʝʪʩʢʦʡ ɸʨʤʠʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʪʘʥʢʦʚ, ʠ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʡ ʩʨʦʢ ʚ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʦʤ ʮʝʭʝ ʙʳʣʘ ʦʩʚʦʝʥʘ ʚʳ-

ʧʣʘʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ çʄɹʃè, çʉɹʃè, çɺʉè, 32ʍ06ʃ ʜʣʷ ʦʪ-

ʣʠʚʢʠ ʣʠʪʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʦʝʚʳʭ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʙʨʦʥʝ-

ʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʪʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʥʝʤʝʮʢʠʝ. 

ʀʟ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɿʘʙʘʡʢʠʥʘ ɸʣʝʢ-

ʩʝʷ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʡʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʮʝʭʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʬʘʩʦʥʥʦʛʦ ʙʨʦ-

ʥʝʚʦʛʦ ʣʠʪʴʷ: çʉʝʨʴʝʟʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʯʝ-

ʪʳʨʝ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɹʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʝʱʝ ʜʚʝ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʝ ʧʝʯʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʝʱʝ ʯʝʪʳʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ, 

ʧʨʠʙʳʚʰʠʝ ʠʟ ʍʘʨʴʢʦʚʘ, ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʚʘʣʢʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʚʤʝʩʪʦ 
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ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʚʘʣʢʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʝ ʩʪʘʣʝʚʘʨʝʥʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʩʘʜʢʘ ʤʘʨ-

ʪʝʥʦʚʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ, ʩ 36 ʜʦ 60 ʪ [3, ʩ.20]. 

ʉʫʜʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʵʪʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʚʰʘ ʩ 16 ʪ ʜʦ 32 ʪ. 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʙʝʩʢʦʥʫʩʥʳʤʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ (ɹɿʋ) ʣʦʪʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ɹɿʋ ʣʦʪʢʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦ-

ʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʦʜ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ɹɿʋ ʣʦʪʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦ-

ʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦ-

ʚʳʩʠʣʘʩʴ ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʘʯʠ, ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ 

ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠ-

ʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ 

ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʢʠʧʦʚ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦ-

ʪʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʰʠʭʪʘ, ʟʘʛʨʫʟʢʘ, ʙʝʩʢʦʥʫʩʥʦʝ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ɹɿʋ), ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ, ʦʢʘʪʳʰʠ. 
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ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘ-

ʟʦʚ ʠ ʰʠʭʪʳ ʚ ʝʝ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʝʯʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʢʦʣʦʰʥʠʢʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ [1, 2]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʚʥʦʚʴ ʩʪʨʦʷʱʠʝʩʷ 

ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʩʢʦʥʫʩʥʳʤʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ (ɹɿʋ), ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʦʪʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳ-

ʛʨʫʟʢʠ ʧʦʨʮʠʠ ʰʠʭʪʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʟʘʩʳʧʠ ʥʘ ʢʦ-

ʣʦʰʥʠʢʝ [3]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ɹɿʋ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʤʝʥʠʷ ʠʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ[4]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ɹɿʋ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞ-

ʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʰʠʭʪʳ [5, 6]. 

ʇʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʥʘ ʥʠʭ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ɹɿʋ ʣʦʪʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʝʯʝʡ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. 

ɺʳʧʣʘʚʢʘ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʮʝʭʝ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʢʦʢʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʜʫ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

[7, 8]. ɼʫʪʴʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʳʰʝ 1200 Üʉ. ɼʦʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ, 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 2200 ʤ3 ʢʘʞʜʘʷ, ʠʤʝʶʪ ʧʦ ʜʚʝ ʯʫʛʫʥʥʳʭ ʣʝʪʢʠ, ʧʦ ʜʚʘ 

ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʚʦʨʘ ʠ ʧʦ 22 ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʯʝʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʰʠʭʪʳ ʦʪ ʙʫʥʢʝʨʥʦʡ 

ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʢ ʩʢʠʧʘʤ. ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʰʠʭʪʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: ʦʢʘʪʳʰʠ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʞʝʣʝʟʦʬʣʶʩ, ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʧʨʠʩʘʜ. ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ: ʦʢʘʪʳʰʠ ï 

50,4 %; ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ï 36 %; ʞʝʣʝʟʦʬʣʶʩ ï 9 %; ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʧʨʠʩʘʜ ï 4,5 %. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʰʠʭʪʝ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʝʯʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦ-

ʥʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʘʯʘʤʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʦʜʘʯʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʨʮʠʡ: ʧʦʨʮʠʠ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʦʨʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʭ-

ʪʳ. ʀ ʪʘ, ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʧʦʨʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʙʫʥʢʝʨʘʭ ɹɿʋ ʜʚʫʤʷ ʩʢʠʧʘʤʠ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ ɹɿʋ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʚ ʩʢʠʧʳ, ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʠ ʫʛʣʘʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ ɹɿʋ ʚ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʩʢʠʧ) ï ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ, ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ (ʚʪʦʨʦʡ ʩʢʠʧ) ï ʦʢʘʪʳʰʠ. 
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ɺʳʛʨʫʟʢʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʢʦʣʦʰʥʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ, ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩʣʦʷʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʪʝ-

ʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ɹɿʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʚʦʜʦʚ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʥʘʜ 

ʚʳʧʫʩʢʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʦʜ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʙʦʣʴʰʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ[9]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʧʝʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʘʮʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʫ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [10], ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [11]. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ) ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʰʠʭʪʳ, ʧʦʨʷʜʢʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʤʘʩʩʝ ʧʦʜʘʯʠ ʫ ʩʪʝʥ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʦʙ-

ʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʝʛʤʝʥʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟ ʦʜʥʠʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ (ʨʠʩ. 1). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʩʢʠʧ ï ʦʢʘʪʳʰʠ, 

ʚʪʦʨʦʡ ï ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ) ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʜʦʣʶ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʫ ʩʪʝʥ ʢʦʣʦʰ-

ʥʠʢʘ. 

ɺ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ 2,26 ʪ/(ʤ3Ŀʩʫʪ) ʚ 2007 ʛ ʜʦ 3,1 ï 3,3 ʪ/(ʤ3Ŀʩʫʪ) ʚ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ 

 

 

ʉʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (ʝʩʣʠ ʜʦ 2009 ʛ ʚ ʧʝʯʠ ʟʘʛʨʫʞʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 6ï7 ʧʦʜʘʯ ʚ ʯʘʩ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 630ï670 ʩʢʠʧʦʚ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʜʘʯ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʜʦ 9 ʚ ʯʘʩ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ, ʠ ʜʦ 

900 ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʩʢʠʧʦʚ ʚ ʩʫʪʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʘʯʠ.  



59 
 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʳʛʨʫʟʢʠ, ʥʘ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʨʦʤʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ, ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʘʯʠ ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʥʢʝʨʘ ɹɿʋ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡ-

ʥʦʤ ʢʦʣʴʮʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʜʦʣʶ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʦʣʝ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ 

 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 2, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʘ-

ʪʳʰʝʡ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ, ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʘʯʠ ʜʦ 70 ʪ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ 50 %. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝ-

ʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 1 % ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʥʠ-

ʯʪʦʞʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʙʫʥʢʝʨʘ ɹɿʋ ʠ 

ʩʢʠʧʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʥʢʝʨʘ ɹɿʋ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ɼʇ ˉ 5, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʛʣʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ 35Ü ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʢʦʥʫʩʘ ʥʘʩʳʧʠ ʠ ʛʦʨʣʦʚʠʥʦʡ 

ʙʫʥʢʝʨʘ (ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʢʦʩʝ) 0,5 ʤ, ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

34,464 ʤ3. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʭʪʳ 

1,9 ʪ/ʤ3 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʙʫʥʢʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ~ 65,5 ʪ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʩʢʠʧʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ17 ʤ3. ʆʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ, ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʛʦ ʜʚʫʤʷ ʩʢʠʧʘʤʠ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 64 ʪ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ 10 ʪ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʣʶ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʥʘ 5 %, ʪ.ʝ. ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʫ ʩʪʝʥ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʦʣʥʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʩʢʠʧʦʚ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ (ʨʠʩ. 3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʣʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ ʥʘ ʜʦʣʶ ʦʢʘʪʳʰʝʡ  

ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʦʜʘʯʠ 

 

 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 60ï65 ʪ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ ʥʘ 5 % ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʜʦʣʶ ʦʢʘ-

ʪʳʰʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 4,0ï4,5 %. ʉʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦ-

ʬʣʶʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʘʜʘ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʬʣʶʩʘ ʫʨʘʚʥʷʣʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴʶ ʢʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝ-

ʨʘʪʘ (CaO/SiO2 = 2,3õ2,4). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʘ-

ʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ, 

ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʘʜʘ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʘʜʘ ʥʘ 1 % 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʣʶ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʥʝʡ ʥʘ 0,35 %. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʘʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʢʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʞʝʣʝ-

ʟʦʬʣʶʩʘ ʥʘ 0,1 (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 2,35 ʜʦ 2,25) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʣʶ ʦʢʘʪʳ-

ʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 1,5 %. ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 45 %, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʅʘ ʜʦʣʶ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʨʘʩʯʝʪʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʦʝ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʝ 

ʢʦʣʴʮʦ, ʦʙʲʝʤ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʳʧʫʩʢʘ (ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ɹɿʋ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʪʷʥʫʪʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
 

V  ɻ= 4/3ˊĿaĿb2,                                                   (1) 

 

ʛʜʝ ʘ ï ʜʣʠʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʫʦʩʠ, 

b ï ʜʣʠʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʫʦʩʠ. 
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ɼʦʣʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ, %

ʧʦʜʘʯʘ 60 ʪʧʦʜʘʯʘ 70 ʪ
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1), ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝ-

ʨʠʡʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʝʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 4, ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʰʠʭʪʳ ʢ ʩʪʝʥʢʝ ʢʦʣʦʰ-

ʥʠʢʘ ʦʪ 6 ʜʦ 12 %. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘ-

ʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 3, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʯʝʪʳ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(1). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ (ʪ.ʝ. ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ) ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʦʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳ-

ʛʨʫʟʢʠ ʢ ʩʪʝʥʢʝ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʙʫ-

ʜʝʪ ʦʙʲʝʤ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʨʘʡʥʝʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ 9ï11 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʢ 

ʩʪʝʥʢʝ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ ʤʝʥʝʝ 8 % ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʢ ʬʫʪʝʨʦʚʢʝ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ  

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʢ ʩʪʝʥʢʝ ʢʦʣʦʰʥʠʢʘ 

(ʘ ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʘʯʠ 60 ʪ, ʜʦʣʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ 50 %; ʙ ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʘʯʠ 70 ʪ,  

ʜʦʣʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ 53 %) 
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ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʠʬʝ-

ʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʢʦʣʦʰʥʠ-

ʢʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʢʠʧʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʘʜʘ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʥʘ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʮʝʣʴʥʦʢʘʪʘ-

ʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Deform 3d 

ʀʣʴʠʥʳʭ ʈ. ɸ. 

ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

ɹʦʛʘʪʦʚ ɸ. ɸ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʋʨʌʋ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 
 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʥʘ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʮʝʣʴʥʦʢʘʪʘʥʳʭʢʦʣʝʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ  

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ (ʪʦʯʥʦʩʪʠ) ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ 

ʥʘ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Deform 3D. ʇʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʩʠʣʦ-

ʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʶ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʮʝʣʴʥʦʢʘʪʘʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʣʝ-

ʩʦʙʘʥʜʘʞʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ.   

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʝʣʴ-

ʥʦʢʘʪʘʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ, ʢʦʣʝʩʦʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ. 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʩʪʘʥʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʰʪʫʯʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ ʧʨʝʩʩʘʤ ʥʘ ɸʆ 

çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʦʢʘ-

ʪʘʥʳ ʪʨʠ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ: ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʣʴ-

ʥʦʢʘʪʘʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; ʧʝʨʚʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 1,ʙ; ʚʪʦʨʘʷ ʦʧʳʪ-

ʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ ʥʘ ʰʪʘʤʧʘʭ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʦʪ-

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʝʩ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʨʪʠʠ (ʨʠʩ. 1, ʚ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʦʨ-

ʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ ʧʨʝʩʩʘʤ (ʪʘʙʣ. 1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʨʘʚʶʨʳ 

ʰʪʘʤʧʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʥʘ 

ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʮʝʣʴ-

ʥʦʢʘʪʘʥʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ (ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ) ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴ-

ʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Deform 3D. 
 

 

 

ʘ 

 

ʙ 

 

ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʢʦʚʦʢ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ  

ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: ʘ ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ),  

ʙ ï ʧʝʨʚʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ, ʚ ï ʚʪʦʨʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ʋʩʠʣʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʩʩʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʝʩʩʘ R5000 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  

ʧʨʝʩʩʘ 

ʋʩʠʣʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʩʩʘʤ, ʪʩ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ  

ʧʘʨʪʠʷ 

ʇʝʨʚʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʧʘʨʪʠʷ 

ɺʪʦʨʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʧʘʨʪʠʷ 

R5000 4520 3915 4017 

R9000 8156 7118 5835 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘ-

ʚʘʣʠʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʢʨʝʘʣʴʥʳʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʝʪʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʄʘʩʩʘ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ʧʨʦʚʝʩʢʠ ʠ ʟʘʤʝʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʘ-

ʜʠʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ.  
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ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʙʝʟ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʢʦʚʢʠ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʜʦ ʩʦʦʩʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʦʚ-

ʢʠ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ī ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʝʜʦ-

ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠ ʦʩʘʜʢʝ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʦʨʮʝ 

ʧʦʢʦʚʢʠ ʬʦʨʤʫʝʪʩʷ ʚʳʩʪʫʧ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʫʪʦʨʘ, ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʩʴʶ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʧʨʝʩʩʘ R5000. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʛʦʥʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʬʦʨʤʫʝʪʩʷ ʦʙʦʜ ʯʝʨʥʦ-

ʚʦʡ ʧʦʢʦʚʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤ-

ʧʦʚʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʢʦʚʢʠ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʧʦʢʦʚʢʠ ʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤ 

ʢʦʣʴʮʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʴʮʘ ʩ ʧʦʢʦʚʢʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʦʢʦʚʢʠ. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʷ 

ʩʪʘʜʠʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʤʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʢʦʚʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʘ ʝʝ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ 

ʯʝʨʥʦʚʘʷ ʧʦʢʦʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʨʦʙʦʪʦʤ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʨʝʩʩ 

R9000. ʏʝʨʥʦʚʘʷ ʧʦʢʦʚʢʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʰʪʘʤʧʝ ʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʘʥʪʦʚʢʠ 

ʧʦʢʦʚʢʠ ʥʘ 180ʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʦʚʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʫʪʦʨʘ. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦ-

ʢʦʚʢʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ 

ʩʠʣʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʰʪʘʤʧʦʚʢʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ.ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ Deform 3D. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2 %, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʥʘ ʧʨʝʩʩʝ R5000 ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ De-

form 3D, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʢʦʥʯʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʨʝʩʩʘʭ R5000 ʠ R9000. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦ-
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ʣʦʞʠʪʴ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦ-

ʢʦʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʝʩʩʝ R5000, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 
 

  
ʘ ʙ 

 

  
ʚ ʛ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ: 

ʘï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʙ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ, ʚ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ  

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ,ʛ ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ Deform 3D 

ʇʘʨʪʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 
ʇʨʝʩʩ 

ʋʩʠʣʠʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʪ.ʩ. 

MAXs , 

ʄʈʘ 

ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʝʩʘ 

ʆʙʦʜ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ 

ʉʪʫʧʠʮʘ 

ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 
ɻʨʝʙʝʥʴ 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʢʦʣʴʮʦʤ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʘʨʪʠʷ 

R5000 4600 99,9 - - - ɼʘ 

R9000 8020 219 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ɼʘ ɼʘ ɼʘ 

ʇʝʨʚʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʧʘʨʪʠʷ 

R5000 3854 183 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ɼʘ - ɼʘ 

R9000 7227 145 ʅʝʪ ɼʘ ʏʘʩʪʠʯʥʦ ɼʘ 

ɺʪʦʨʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʧʘʨʪʠʷ 

R5000 4120 186 ɼʘ ɼʘ - ɼʘ 

R9000 5710 139 ɼʘ ɼʘ ɼʘ ɼʘ 
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ʘ 

 
 ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʌʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʨʝʩʩʝ R5000  

ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ: 

ʘ ï ʬʦʨʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Deform 3D, ʙ ï ʬʦʨʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ  

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʢʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʝ ʦʩʝʚʫʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦʢʦʚʢʠ. ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʦ-

ʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ 

ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʫʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ.  

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɸʃ-

9 ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 
 

ʂʘʟʠʥ ɸ. ɸ. 

ɹʝʣʦʟʝʨʦʚ ʃ. ʉ. 

ʇʣʝʱʝʚ ɺ. ʇ. 

ʂʫʧʮʦʚ ʉ. ɻ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʄʘʛʦʤʝʜʦʚʘ ʈ. ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʋʨʌʋ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʠ-

ʜʦʙʦʨʠʜʦʤ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʣʘʚ ɸʃ-9. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʦʨʠʜʘ ʪʠ-

ʪʘʥʘ (ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ). 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦ-

ʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʣʘʟʝʨʦʤ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʠ-

ʙʨʠʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʜʝʣʘʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʧʦʢʨʳʪʠʝ; ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ; ʣʘʟʝʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜ; ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ.  

 

ʉʧʦʩʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʕʀʃ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ 

ʣʶʙʳʭ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2, ʩ. 51ï54]. ʄʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥ-

ʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʘʷ ʵʨʦ-

ʟʠʦʥʥʘʷ ʕʀ (ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʚʫʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʦʤ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ, ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʘ, ʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʥʦʜʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʕʀʃ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ [3, ʩ. 56ï66]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥr ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ɸʃ-9 ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (ʂ) ʠʟ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ 

ʩʧʣʘʚʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʕʀʃ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠʟ ʢʘʨʙʠ-

ʜʦʙʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉʫʤʠʥʘ ɺ.ʀ. ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʘʤʦʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʉɺʉ) [1]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʠʭʪ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʕʀʃ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1 [1]. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʕʣʠʪʨʦʥ ï 52ɸè. ʈʝʞʠ-

ʤʳ ʕʀ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3, ʪʘʙʣ. 4. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʕʀ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ 

ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʫ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʍʘʚʦʨʜʘ-ɹʨʠʥʝʣʣʷ. ʅʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʘʙ-

ʨʘʟʠʚʝ (ʨʝʯʥʦʡ ʧʝʩʦʢ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5. ʅʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ 2ɸ ʠ 3ɸ. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ ʕʀ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝ-

ʞʠʤʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜ, ʧʦʪʦʤ ʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʟʝʨʦʤ, 

ʨʝʞʠʤ ʪʪ-6, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U=320B, ʫʪʷʞʢʘ=8, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ï 7 ʤʩ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ˉ  

ʧ/ʧ 
ʌʘʟoʚʳʡ ʩʦcʪʘʚ 

1 TiB2; TiC; B4C 

2 TiB2; TiC; 

3 Tiɺ2; TiC; 

4 TiB2; TiC; 

5 Tiɺ2; TiC; 

6 Tiɺ2; TiC; TiB 

7 Tiʉ; TiB 

8 TiC; TiB 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʞʠʤʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ æmʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟʥʦʩʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʥʦʩʘ (ʪʘʥʛʝʥʩʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʷʪ ʟʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ). ʂʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʩʣʝ ʕʀ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ-

ʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ 2 ʜʦ 

5 ʨʘʟ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʈʝʞʠʤ ʕʀʆ  ɽʤʢʦʩʪʴ,ʤʢʌ ʈʘʙʦʯʠʡʪʦʢ, ɸ 

1ɸ Rc-1 480 10-15 

2ɸ Rc-2 480 20-30 

3ɸ RC-3 480 60-80 

4ɸ ʊʊ-9 320 3,1 

ʈʝʞʠʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ RC-1 RC-2 RC-3 TT9 

ʄʘʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʛ 22,5848 23,9544 23,496 23,5634 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʤʘʩʩʳ, ʛ +0,0128 +0,0204 +0,033 +0,031 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʤʤ 

5,846 6,42 6,486 5,998 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʤʤ +0,134 +0,2 +0,366 +0,052 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 0,054 0,068 0,073 0,069 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 1ɸ 2ɸ 3ɸ 4ɸ ʂ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 0,028 0,035 0,041 0,031 0,036 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʕʀʃ 0,054 0,068 0,073 0,069 - 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ 

0,041 0,059 0,061 0,048 - 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 
ɻʨʘʬʠʢ 1 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ æm ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʕʀʃ 

 

 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʨʝʞʠʤʳ RC-2 ʠ RC-3 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çHTF100è. ʊʘʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʳ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦ-

ʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʣʘʜʢʫʶ ʠ ʨʦʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ  ʧʦʩʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝ ʪʝʨʷʷ ʤʘʩʩʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 6, ʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ 2 ʜʦ 

5 ʨʘʟ. 
  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

æ
m
,
 
ʛ

ɺʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ

1A

2A

3A

4A

K

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʂʠʟʥʦʩʘ(tga) 

ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʂʠʟʥʦʩʘ(tgaô) 

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ 

1ɸ 0,3 0,0125 

2ɸ 0,06 0,0237 

3ɸ 0,042 0,041 

4ɸ 0,284 0,0325 

ʂ 0,185 0,06 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʂʠʟʥʦʩʘ(tga)  

ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʂʠʟʥʦʩʘ(tgaô)  

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ 

1ɸ 0,075 0,0342 

2ɸ 0,04 0,036 

3ɸ 0,03 0,05 

4ɸ 0,05 0,0275 

ʂ 0,185 0,06 
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ɻʨʘʬʠʢ 2 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ æm ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʟʝʨʦʤ 

 
 

ʇʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʜʚʦ-

ʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʟʝʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝ-

ʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʕʀʃ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

 

ɻʨʘʬʠʢ 3 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

 

 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙ-

ʨʘʟʝʮ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ ʕʀ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʙʦʨʠʜʦʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʣʘʟʝʨʦʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ ʕʀ 
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˸ͨ͊

ʆʙʨʘʟʮʳ 1ɸ 2ɸ 3ɸ 4ɸ ʂ 

ʇʦʩʣʝ ʕʀ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʄʇʘ 1050 1150 1024 1174 654 

ʇʦʢʨrʪʠʝ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʄʧʘ 1280 1510 1700 1430 654 
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ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 100-ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʕʀ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʦʨʳ. ʃʘ-

ʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨ 

ʠ ʪʨʝʱʠʥ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʕʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʦʙʨʘʟʝʮ 1ɸ 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʝʮ 1ɸ 
 

 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʕʀ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 

2ɸ ʠ 3ɸ, ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 1ɸ, 2ɸ ʠ 4ɸ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

1. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʥʦʩ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

2. ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʠʢʨʦ-
ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

3. ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʕʀ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʘʢ ʙʳ ʨʘʟʛʣʘʞʠʚʘʷ ʝʛʦ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠ,  ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʰʝʨʦ-

ʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 
 

ɺʳʚʦʜ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʠʩʢʨʦʚʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʶʤʠ-
ʥʠʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʟʥʦ-

ʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘ-
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ʝʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʕʀ ʠ ʣʘʟʝʨ-
ʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʠʟʥʦʩʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʝʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʫʤʠʥ ɺ.ʀ. çʉʘʤoʨʘʩʧʨoʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʢʘʨʙʠ-

ʜʦʙʦʨʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ, ʨʘʟpʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤeʥʝʥʠʝ ʠʟʥoʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʤʧoʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʣaʚʦʚ 
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ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ  

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʂʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

 

ʂʦʟʳʨʴ ɸ. ʅ. 

ʂʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʧʝʢʦʚʦʤʫ ʢʦʢʩʫ (ʢʘʢ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ). ʊʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ ʢʦʢʩ 

(ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʳʡ ʠʥʝʧʨʦʢʘʣʝʥʥʳʡ, ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʦʚ), ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʝʢ, ʤʝʟʦʬʘʟʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ (ʢʘʢ ʩʳʨʴʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʧʨʦʯʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪ-

ʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʦʚ), ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ (ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ), ʤʝʟʦʬʘʟʥʳʝ 

ʧʝʢʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʝ ʧʝʢʠ ʠ ʧʝʢʠ-ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ. ɺʳʙʦʨ ʩʜʝʣʘʥ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʛʦ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦʢʘ-

ʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. ʇʨʠʚʝ-

ʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʜʦʢʘʟʘ-

ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɼʘʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʭ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʪʠʧʘʭ ʚʳ-

ʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Sinosteel Corporation (ʂʠʪʘʡ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘ-

ʜʠʡ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝʛʦʪʦ-

ʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ, ʧʝʢ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 
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ʂʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʛ. ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ʅʊʄʂè ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʢʩ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʷʜ ʮʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʝʢ. 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʝʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-

ʥʦʤʫ ʧʠʨʦʣʠʟʫ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʝʢʦʚʦʛʦ ʢʦʢʩʘ.ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʢʦʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʟʘ-

ʚʦʜʘʤʠ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʢʦʚʳʡ ʢʦʢʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ, ʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚ 

ʧʦʣʴʟʫ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʮʝʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ 

ʢʦʢʩ. ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʢʦʚʦʛʦ 

ʢʦʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʳʥʝʰʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʘʯʘʪʴ ʧʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʤʘʨʞʠʥʘʣʴ-

ʥʳʭʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʧʝʢʘ). 

ʀʟ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ, ʥʫʞ-

ʥʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʨʳʥʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ:  

¶ ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ (ʥʝʧʨʦʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʦʛʦ) 
ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʦʚ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ. 

¶ ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʝʢʘ. 

¶ ʄʝʟʦʬʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʧʨʦʯʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪ-
ʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʡ. 

¶ ʀʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʤʧʦʨʪʘ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ (ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʷ, ʂʠʪʘʡ ʠ ʜʨ.). 

¶ ʄʝʟʦʬʘʟʥʳʭ ʧʝʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

¶ ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʧʝʢʦʚ ʠ ʧʝʢʦʚ-ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ï ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ 

ʢʦʢʩʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʢʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

(ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 500 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ) ʚʳʩʦʢʦʤʦʱʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʤʘʨʢʠ UHP, ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʘʭ. ʊʘʢʞʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʥʦʜʦʚ ʜʣʷ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫ-

ʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 360 ʤɸĀʯ/ʛʨʘʤʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ó 95 %. ʀʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʠ-

ʩʪʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. 
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ʀʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʳ, ʩʝʨʳ, ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʝʪʝʨʦʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʛʨʘʬʠʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 1, 2). 

ʄʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʚʳʩʦ-

ʢʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʭ ʢʦʢʩʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ - çʧʨʝʤʠʫʤè ʠ çʠʥʪʝʨʤʠʜʠʘʪè.ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦ-

ʛʦ ʢʦʢʩʘʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʢʦʢʩʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦʢʦʢ-

ʩʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

(ʂʊʈ), ʯʝʤʥʠʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʂʊʈ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʢʦʢʩʘ, ʪ.ʝ. ʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʫʜʘʨʳ ʧʨʠ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʧʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʦʢʫ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1     ʈʠʩʫʥʦʢ 2 

 

 

ʄʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʀʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 880 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ (ʟʘ ʠʩʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝʤ ʂʠʪʘʷ, ʪʘʙʣ. 1) [1]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʀʂ ʚ ʤʠʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ 

ʢʦʢʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʧʨʦʩ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ (ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 100 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ[2], ʢ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʫʛʣʝʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʆɸʆ 

çʕʅɽʈɻʆʇʈʆʄ-ʏʕɿè).ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʩʝʮʝʣʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʤʧʦʨʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪʩʦʟʜʘʪʴ, ʧʨʠ ʥʳʥʝʰ-

ʥʝʡ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝ-

ʱʝʥʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʤʦ-

ʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʆʤʩʢʠʡ ʅʇɿ. ɺ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦ-

ʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʚʳʧʫʩʢʘ 38 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʠ ʥʘʯʘʣʝ 2017 ʛ., ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʧʝʨʝʠʟʙʳʪʢʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʠʟʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ (65-75% ʚ ʤʠʨʝ, 
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60% ʚ ʂʠʪʘʝ), ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʩʘʤʳʡ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʝʥ ʥʘ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 12 ʣʝʪ [3]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʢ 

ʢʦʥʮʫ 2017 ʛʦʜʘ. ʋʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʂʠʪʘʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʢʨʳʪʠʶ ʨʷʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʠ ʩʠʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘ-

ʣʠ ʚ ʤʠʨʝ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʩʧʦʪʦʚʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ (ʮʝʥʘ ʥʘ ʢʦʢʩ ʚ 2017 ʛ. ʚʳʨʦʩʣʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

726%[4]). ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ CCIA,ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʢ 2020 ʛʦʜʫ 

ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʂʠʪʘʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 600 000 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ (ʚ 

2017 ʛ. ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 300 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ) [4]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʬʘʢʪʳʜʝʣʘʶʪ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʥʘʣʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʀʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʥʝʬʪʠ (ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠʛʦʣʴ-

ʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ) ʠʣʠ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʢʘ (ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ). 

ʉʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʥʳʡ ʢʨʝ-

ʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʦʢ ʠ ʛʘʟʦʡʣʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ.ɼʣʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠʛʦʣʴʯʘ-

ʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʵʪʦ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʳ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠʣʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʧʝʢ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʠʨʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ 

ʢʦʢʩʘ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2017 ʛ.) [1]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

ʂʦʤʧʘʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ (ʪʳʩ. 

ʪʦʥʥ/ʛʦʜ) 
ʊʠʧ ʢʦʢʩʘ ʉʪʨʘʥʘ 

ConocoPhillipsLimited 410 ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʢʩ UK, USA 

SeadriftCoke L. P. 150 ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʢʩ USA 

C-Chem ʉʦ Ltd. 90 ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʢʩ Japan 

MitsubishiChemCorp. 70 ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʢʩ Japan 

KOA 80 ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʢʩ Japan 

Petrocoke (J0M0) 80 ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʢʩ Japan 

ʀʪʦʛʦ 880   

 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʫ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢʦʢʩ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʳʭʦʜ ʝʛʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ, ʟʦʣʳ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʭʠʥʦʣʠʥʝ(Ŭ1-ʬʨʘʢʮʠʷ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʦʩʪʫ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʟʦʬʘ-

ʟʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʢʩʘ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Sinosteel-

Corporation, ʂʠʪʘʡ) ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ. 

ʉʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦ-
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ʨʠʤʳʭ ʚ ʭʠʥʦʣʠʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ S ʠʣʠ N. ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦ-

ʜʦʨʦʜʦʤ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʭʠʥʦʣʠʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ (3-6%), ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%) ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʭʠʥʦʣʠʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ: ʥʘ ʣʝʛʢʫʶ ʠ ʪʷʞʝʣʫʶ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʭʠʥʦʣʠʥ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ʃʝʛʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʭʠʥʦʣʠʥʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʷʞʝʣʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʭʠʥʦʣʠʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʇʫʪʝʤ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ (ʣʝʛʢʠʡ) ʧʝʢ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʡ ʧʝʢ. ɺʳʭʦʜ ʣʝʛʢʦʛʦ ʧʝʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 70%. 

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ (LummusCo.) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ, ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ɺʳʭʦʜ ʩʚʝʪʣʦʛʦ ʧʝʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 90%. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ Hongde (ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ Shanxi, ʂʠʪʘʡ) ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʘʤʝʥʥʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʦʪʭʠʥʦʣʠʥ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ 

çʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠè.  ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʤʘʩʣʦ ʩ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʠʟ ʢʘʤʝʥ-

ʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. ʕʪʦ ʤʘʩʣʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭʠʥʦʣʠʥ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʢ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʠʟʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜ-

ʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠʣʠ ʜʦ-

ʥʦʨʦʤ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʪʝʪʨʘʣʠʥ, ʤʝʪʠʣʪʝʪʨʘʣʠʥ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʥʘʥʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Mo, Ni, Feʠ ʜʨ.). ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠ-

ʟʘʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ (ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ) ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-

ʝʤ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʭʠʥʦʣʠʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [5]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ 

 

 

ʄʝʪʦʜ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʫʙʦ-

ʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʬʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦ-

ʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʠʤʝʶʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳ-

ʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʂʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʘʰʥʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʘʷ ʠʟ ʝʜʠʥʦʡ ʧʦʢʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ.    

ɼʣʷ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦ-

ʨʦʩʪʥʦʝ ʚʦʜʷʥʦʝ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʝʣʢʠ ʩ ʧʣʦʩʢʠʤ 

ʬʘʢʝʣʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʠʟʢʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ NOx. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʙʘʰʥʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʙʘʰʥʠ ʛʘʟʘʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʝʨ-

ʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʘʟʦʚ ï ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʙʘʰʥʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʷ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʪ-

ʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʘʭ, ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ DCS. ʅʘ ʙʘʰʥʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ï ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʩʦʪʳ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʢʦʢʩʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ PLC, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʩʘʤʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʚʳʛʨʫʟʢʝ 

ʢʦʢʩʘ. 

ɺʦʜʷʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ.  ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳ-

ʤʠ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʢʦʢʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʘʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ 

 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ 

ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ: ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʧʦʜʦʤ; ʚ ʯʘʰʝʚʠʜʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʠ 

ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʧʦʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʧʝʯʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠʛʦʣʴ-

ʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʝʯʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

ʏʘʰʝʚʠʜʥʳʝ ʧʝʯʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʘʢʠʭ 

ʧʝʯʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʝʯʘʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʫ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. 
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ʍʦʪʷ, ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʧʝʯʘʭ ʧʨʦʩʪ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʣʝʛʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʥʷʪʘ ʜʦ 1500Áʉ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʯʠ ʤʦʞ-

ʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʝʯʠ ï ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ: 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʛ/ʤ3 Ó2130 

ɿʦʣʘ % <0,3 

ʉʝʨʘ % <0,5 

ɸʟʦʪ % <0,7 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 
Ĭ10-6/Ј ˞ <1,2 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ: 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ɿʘʛʨʫʞʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ  
Ò150Áʉ 

15 ʪ/ʯ 

(131400 ʪ/ʛʦʜ) 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 1 Ò60Áʉ 1000 ʪ/ʛʦʜ  

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 2 ʂʦʤʥʘʪʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
1500 ʪ/ʛʦʜ 

 



81 
 

ɺʳʛʨʫʞʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

ɸʥʪʨʘʮʝʥʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ 
200Áʉ 

0,75 ʪ/ʯ 

(6570 ʪ/ʛʦʜ) 
ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʊʷʞʝʣʳʡ ʧʝʢ 
200Áʉ 

3,5 ʪ/ʯ 

(30660 ʪ/ʛʦʜ) 
ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ 
0,2 ʄʇʘ 2000 ʥʤ3/ʯ 

ʜʣʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ 

ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʯʠ 

ʂʦʢʩʦʚʦʝ ʣʝʛʢʦʝ ʤʘʩʣʦ 
100Áʉ 

15 ʪ/ʜʝʥʴ 

(5475 ʪ/ʛʦʜ) 
 

ʂʦʢʩʦʚʦʝ ʪʷʞʝʣʦʝ ʤʘʩʣʦ 
100Áʉ 

40 ʪ/ʜʝʥʴ 

(14600 ʪ/ʛʦʜ) 
ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʀʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʢʦʢʩ 
 

130 ʪ/ʜʝʥʴ 

(47450 ʪ/ʛʦʜ) 
ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 47 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʠʛʦʣʴ-

ʯʘʪʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʮʝʥʘʭ ʦʪ 650$ ʜʦ 1000$ ʟʘ ʪʦʥʥʫ [6], 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʨʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 5 ʤʣʨʜ ʨʫʙ., ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦ-

ʣʦ 2 ʣʝʪ. ʇʨʦʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʂʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʥʝʭʚʘʪ-

ʢʝ ʩʳʨʴʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 90 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʤʘʣʦ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʦʣʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʢʫʧʘʪʴ ʫ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 50 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ) 

ʠʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʢʘ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʣʝʡ; ʪʝʨʤʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʣʝʡ ʚʩʨʝʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʳ,ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʢʠ) [7]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʆʆʆ çɽʚʨʘʟʍʦʣʜʠʥʛè 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɼ 
 

ʄʘʪʶʭʠʥ ɺ. ʀ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʗʤʰʘʥʦʚʘ ʅ. ɺ. 

ʄʘʪʶʭʠʥʘ ɸ. ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʋʨʌʋ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

ʄʝʡʩʪʝʨ ʊ. ɸ. 

ʆʆʆ çɸʉʂ ɹʫʨʦʚʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 5 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ. ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ (ɼʉʂ) ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʥʘʛʨʝʚʘ 5 ʦʉ/ʤʠʥ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ  ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ-

ʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 180 ʦʉ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʝʝ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ (1 ʧʝʨʠʦʜ)ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 340ʦʉ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʢʪʠʚʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ (2 ʧʝʨʠʦʜ), ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʞʝ ʧʨʠ 460ʦʉ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘ-

ʝʪʩʷ ʜʦ 676 ʦʉ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 740ʦʉ ʢʦʛʜʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʫʛʣʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʘʚʝʩʢʠ ʫʛʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 250ʦʉʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʤʳʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 2ʤ/ʩ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 229ʤʠʥ. ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ 12ʤʠʥ. ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 20ʤʠʥ.. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʩʫʰʠʣ-

ʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʫʛʣʷ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

9 % 20ï28ʤʠʥ. ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 20ï25 %. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʚ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʝ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

64-88 ʤʠʥ., ʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 7 %. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʳʪʦʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʨʬʘ, 

ʙʫʨʦʛʦ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʜ ʩʧʨʦʩʦʤ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʳ, ʩʝ-

ʨʳ ʠ ʜʨ.). ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘ-

ʛʠ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʦʭʦʪʦʚ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦ-

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʯʪʦ  ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʚʩʧʦ-
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ʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʰʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʪʝʧʣʦʪʳ (ʪʦʧʦʯʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ, ʉɺʏ ʠ ʜʨ.).  

ʇʨʠ ʩʫʰʢʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʚʣʘʛʘ [1], ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʣʦʷ ʢʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ, ʦʩʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʠ ʩʠʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ [2]. ɼʣʷ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʫʰʠʣʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʩʫʰʠʣʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ, ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʠ 

ʪʨʫʙʳ-ʩʫʰʠʣʢʠ) ʠ ʩ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʝʥʢʫ (ʰʥʝʢʦʚʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʠ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ) [3]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ 

ʩʫʰʠʣʢʠ ʩ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʫʰʢʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ ɼ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ.1, ʙʳ-

ʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ  ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 5 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ. ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ (ɼʉʂ) ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ 5 0ʉ/ʤʠʥ. (ʥʘ ʨʠʩ. 1).  

ɽʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʛʣʷ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

180ʦʉ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʯʠʥʘ-

ʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʘ. ʕʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʦʣʦ 340 
ʦʉ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ). ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʫʛ-

ʣʷ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɼ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ɺʣʘʛʘ ʦʙʱʘʷ ɻʆʉʊ 11014-2001 % 17,3 

ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ɻʆʉʊ 11022-95 % 10,1 

ɺʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ɻʆʉʊ 6382-2001 % 42,3 

ɺʳʩʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 147-95 ʄɼʞ/ʢʛ 30,59 

ʅʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 147-95 ʄɼɾ/ʢʛ 21,41 

ɺʦʜʦʨʦʜ ɻʆʉʊ 2408.1-88 % 5,6 

ʉʝʨʘ ʦʙʱʘʷ ɻʆʉʊ 8606-93 % 0,25 

 



84 
 

ʇʨʦʙʘ ʫʛʣʷ ʠʤʝʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ: 
 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʤ ɼʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʦʣʠ ʝʜ. 

>10 0,275 

5-10 0,15 

2,5-5,0 0,24 

1,5-2,5 0,086 

0,75-1,5 0,045 

0,375-0,25 0,081 

0,125-0,375 0,071 

0,05-0,125 0,04 

<0,05 0,057 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʨʠʚʳʝ ɼʉʂ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʛʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  

ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ:  
1 ï ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ (Tɻ), 2 ï ʢʨʠʚʘʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (DTA) 

 

 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 436 ʦʉ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʥʘʛʨʝʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʝʨʠʦʜ 2) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝ-

ʣʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 460 ʦʉ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʪʝʧʣʦ-

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛ-

ʣʷ. ʕʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʝʛʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʗʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʢʫʩʢʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ [2], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ 

 

ʉ + ʆ2= ʉʆ2 + 34000 ʢɼʞ/ʢʛ                                        (1) 

ʉ + 0,5ʆ2= ʉʆ + 10300 ʢɼʞ/ʢʛ                                    (2) 

 ʉʆ2 + ʉ = 2ʉʆ ï 13500ʢɼʞ/ʢʛ                                    (3) 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ (1, 2) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ-

ʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʧʝʨʠʦʜ 2). ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (3). ʆʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ2. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʦʣʦ 676 ʦʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʦʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʫʛʣʷ (ʧʝʨʠʦʜ 3) ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʝʛʦ ʢʫʩʢʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʢʦʣʦ 740 ʦʉ. ʕʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʫʛʣʷ.  

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʧʣʦ-

ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ 460ʦʉ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʫʛʣʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʢʫʩʢʦʚ ʥʘʚʝʩʢʠ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚʣʘʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʦʥʠ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʪ ʚ ʧʦʪʦʢ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥ-

ʪʘ, ʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʫʰʢʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʤʘʩʩʦʡ 

71 ʛ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʦʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʤ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʤ ʪʠʛʣʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

250ʦʉ ʧʨʦʜʫʚʘʝʤʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 2 ʤ/ʩ. 

ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʫʰʢʠ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ ʩʫʰʠʣʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ 

ʧʨʦʙʳ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʤʘʩʩʳ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 460 ʦʉ, ʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ.2, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʚʣʘʞʥʦ-

ʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʪʦʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʣ ʠʩʭʦʜ-

ʥʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 20,89 %, ʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 26,41 %. 

ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 229 ʤʠʥʫʪ. ʆʙʦʙ-

ʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.2, ʙ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʡ 

ʩʫʰʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 9 % ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦ-

ʣʦ 63 ʤʠʥʫʪ. 
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ɺʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʩʫʰʢʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʝ-

ʨʠʦʜʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ (ʨʠʩ.2, ʚ).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ  

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ:  
ʘ ï ʤʘʩʩʳ ʫʛʣʷ; ʙ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

ʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ (Ƚ) ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʚʣʘʛʠ ʩ ʦʪʢʨʳ-

ʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʤʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʚʦʠʪʴ ʵʪʠ ʧʘʨʳ, ʪ.ʝ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʫʰʢʠ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʙʳ ʦʢʦʣʦ 12 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ (ȽȽ). ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ-

ʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʩʩʘ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʢʫʩʢʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʪʨʝ-

ʪʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʫʰʢʠ (ȽȽȽ) ï ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ.  

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʫʛʣʷ ʚ ʧʝʨʝʩʳʧʘʶ-

ʱʝʤʩʷ ʩʣʦʝ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʰʠʭʪʳ ʧʦ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʡ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʧʝʨʝʢʘʪʘè ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠ-

ʝʤ ʢ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʤʫ ʢʦʥʮʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚʳ-

ʜʝʣʷʶʪ [4] ʜʚʘ ʩʣʦʷ (ʨʠʩ.3). ʇʝʨʚʳʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠ-

ʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʤʝʞ-

ʥʳʭ ʩ ʥʠʤ. ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦ 80 % ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɽʛʦ ʦʪ-

ʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʛʘʟʦʚ.  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʝʯʠ:  
1 ï ʧʫʪʴ ʩʢʘʪʳʚʘʥʠʷ; 2 ï ʧʫʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; 3 ï ʢʦʨʧʫʩ ʧʝʯʠ 

 

ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʝʯʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʥʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʩʳʧʢʠ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ (ʪʦʯʢʘ ɸ) ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʣʦʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʩʩʳʧʘʝʪʩʷ ʚʥʠʟ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʛʦʣ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-
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ʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʣʦʡ (2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʩʳʧʢʠ ʠ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʝʯʠ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʦʚʘʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧ-

ʥʳʤʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʩʢʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʧʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʣʦʷ. ʅʘ ʤʝʩʪʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʠ ʮʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. ʎʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ (ʪʦʯʢʘ ɹ), ʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʛʦ 

ʤʘʩʩʘ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʛʦ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʧʦ ʝʛʦ ʜʣʠʥʝ. ɺʥʫʪʨʠ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ. ʏʘʩʪʠʮʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʝʨʮʠʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦ-

ʨʠʠ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ. ʆʥʠ ʯʘʱʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʙʘʨʘʙʘʥ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘ-

ʩʪʠʮʳ.  ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʩʳʧʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʰʠʭʪʳ. ɺ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʢʘʪʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʳʩʦʪʘ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʝʯʠ, 

ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤʫ ʢʦʥʮʫ ʧʝʯʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ n ʠ ʫʛʦʣ  ʥʘʢʣʦʥʘ ʝʛʦ ʦʩʠ a 

ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʪʫ ʩʩʳʧʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ 
ʩʣh  ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ Q ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 
.ʥʘʩr ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʝʤ 

ὗ ̎́̒ᶻ“Ὀ ‗z ὥ‗ὦὸὫς‌ȟ                                       (1) 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺ.ʀ.ʂʦʨʦʪʠʯʘ [5]   

Ὤ̒ ̌ πȟππυσπȟπππφσφ‗Ὀȟ̍ ȟ̍                                       (2) 

ʛʜʝ D ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʤ;  

lï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʭʚʘʪʘ ʰʠʭʪʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ; 

8575-=a ʛʨʘʜ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʰʠʭʪʳ (t, ʩ) ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ 7-15 % ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʝ: 

 
σȢφχψzρπ

ȟ Ȣ Ȣ

   

Ȣ
ȟ                (3) 

ʛʜʝ d ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʫʩʦʯʢʘ, ʤ;  

L ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʯʠ, ʤ;  

rï ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʛ/ʤ3;  
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n ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʦʙ/ʤʠʥ;   

g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛ-

ʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (
.ʧʦʚt , ʩ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ Ὤ̒ ̌

πȟπτπȟςὈ  ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 
̐̏̃

ȟ ̒
,̌                       (4) 

ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 32-44 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦ-

ʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʧʝʯʠ ʢ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʢʦʣʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʫʩʢʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʰʠʭʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘ-

ʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʙʳ 

ʫʛʣʷ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʫʛʣʷ ʦʢʦʣʦ 9 % ʙʫʜʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 20ï28 ʤʠʥʫʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 20ï25 %. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʣʘʛʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʤʘʩʩʦʡ 86 ʛ ʩ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶ-

ʱʠʤʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʦʣʦ 51 % ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ (24 ʯʘʩʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʭ ʥʦʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʫʶʩʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.2. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 200 ʤʠʥʫʪ (ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʙʘ-

ʨʘʙʘʥʝ ʦʢʦʣʦ 64ï88 ʤʠʥʫʪ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ 7ï9 ʜʦ 20 %. 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘ-
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ʙʦʪʢʠ ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʘʷʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʣʘʛʠ 

ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 15ï16 %. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʫʛʣʷ ʚʣʘʛʦʡ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ˉ ʦʧʳʪʘ 
ɺʨʝʤʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʠʥ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʙʳ, % 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʙʳ % 

1 282 10,38 0 

2 80 21,99 0,78 

3 284 21,17 0,78 

4 229 23,24 0 

5 201 23,2 0 

6 130 12,0 0 

7 60 9,57 1,8 

8 15 10,84 9,5 

9 60 11,09 4,1 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʫʛʣʷ ʜʦ 7,0 % ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʦ 9,5 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʫʛʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʧʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 200 ʤʠʥʫʪ (ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ 

ʦʢʦʣʦ 64ï88 ʤʠʥʫʪ) ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 7 %. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʫʰʝʥ-

ʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʚʣʘʛʫ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʝʨʝʜ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 1. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ 460 ʦʉ. 

2. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʘʨʘʙʘʥ-

ʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ʤʠʥʫʪ, ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ 20 

ʤʠʥʫʪ, ʘ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʫʛʣʷ ʦʢʦʣʦ 9 % ʩʦʩʪʘʚʠʪ 20ï28 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 20ï25 %. 

3. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʫʛʣʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 64-88 ʤʠʥʫʪ, ʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 7 %. 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ-ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ  

ʚʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʄʝʪʝʣʢʠʥ ɸ. ɸ., ʜʦʮʝʥʪ  

ʂʘʙʘʥʦʚ ɺ. ɼ. 

ɸʩʪʘʬʴʝʚ ɻ. ʀ. 

ʂʘʙʘʥʦʚ ɼ. ɺ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ. ʉʦʟʜʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʨʢʫʣʷ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʘ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:15. ʇʦʜʦʙʨʘʥ ʨʘʩʧʣʘʚ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ-ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ. ɼʘʥ-

ʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ - ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ, ʠ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ ï ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ. 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʪʘʣʠ. ɼʣʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ, 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪ. ʧ. ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʥʠʯʪʦʞ-

ʥʦ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚ, ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʞʝʣʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʯʝʥʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦ-

ʧʦʨ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʵʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʚʝʜʝʥʠʠ ʧʣʘʚʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʣʠ. 

ʈʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪ. ʝ. ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘ-

ʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʩ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʠʭ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ. ɻʣʫ-

ʙʠʥʘ ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʘʢʫʫʤʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

[1,2]. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʩʧʦʩʦʙ ʚʘʢʫʫ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʚʰʝ, ʧʦʨʮʠʦʥʥʦʝ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʮʠʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝʚʘʢʫʫ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ. 

ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (RH-ʧʨʦʮʝʩʩ) 

ɼʚʘ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʘ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʬʝʨʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʥ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ɺ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣ ʚ 

ʵʪʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʫ, ʘ ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ - ʩʪʝʢʘʝʪ 

ʚʥʠʟ, ʚ ʢʦʚʰ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʯʝʨʝʟ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

1 ï ʢʦʚʰ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ; 2 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ; 3 ï ʩʣʠʚʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ;  

4 ï ʢʘʤʝʨʘ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; 5 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ;  

6 ï ʢ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤʫ ʥʘʩʦʩʫ; 7 ï ʧʦʜʘʯʘ ʘʨʛʦʥʘ 

 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠ-

ʦʥʥʦʤ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʝ ʋʨʌʋ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ (ʨʠʩ. 2). 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚ-

ʰʘ, ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʘ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤ ï ʢʘʤʝʨʝ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʤʘʩʣʫʞʠʪ 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʚʝʩʫ. ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʧʦʜʚʝʩʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ ʥʘ 

ʨʘʤʫ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʧʫʩʢʘʪʴ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʥʫʞʥʫʶ ʥʘʤ ʚʳ-

ʩʦʪʫ. ʉʘʤ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝ-
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ʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʪʘʣʴ ʢʦʚʰ ʪʘʢ ʞʝ ʩʜʝʣʘʥ ʠʟ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ. ʉʠ-

ʩʪʝʤʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʘ ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʫʪʨʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʚʘʢʫʫʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʜʚʘ ʧʘʪʨʫʙʢʘ, ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʜʚʝʜʝʥ ʰʣʘʥʛ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ, ʥʘ ʙʘʣʣʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʧʦ-

ʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʦʪʘʤʝʪʨ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʚʠʜʝʪʴ ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʘʟʘ ʫ ʥʘʩ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʠ ʤʦʞʝʤ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʚʦ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ, ʵʪʦʪ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʪ.ʢ. 

ʚ ʥʝʛʦ ʫ ʥʘʩ ʟʘʪʝʢʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʢʫʤʘʪʦʨʝ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʤʝʪʘʣʣʘ), ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʠʚʥʦʡ, ʠʟ ʥʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣ ʚʳʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʩʪʘʣʴ ʢʦʚʰ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʪʘʣʴ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.  ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ  

ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʘ ï ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ: 

1ï ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ; 2 ï ʨʘʩʧʣʘʚ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʞʠʜʢʫʶ ʩʪʘʣʴ;  

3 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʣʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʘ;  

4 ï ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʘ 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʤʝʩʴ ʚʦ-

ʜʳ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ ʠ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʝ-

ʢʨʘʩʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʚʥʫʪʨʠ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʦʥʳʡʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ ï ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ. 

ɺʳʚʦʜ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨ ï ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ 

ʢʦʚʰ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝ-
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ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ, ʠ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ.  
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ʄʠʨʦʥʦʚ ʂ. ɺ. 

ʄʠʭʘʣʝʚ ɺ. ɸ. 

ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

ʊʣʝʫʛʘʙʫʣʦʚ ɹ. ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʠ ʰʠʭʪʳ ʚ ʝʝ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘʜ ʬʫʨʤʝʥʥʳʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʫʪʴʷ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʦʢʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʦʪʜʘʣʝʥʠʶ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʦʪ ʦʩʠ ʧʝʯʠ.ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦ-

ʥ .r ʅʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʦʚ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʬʫʨʤ.ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʫʨʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ.ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ: ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʩʴ ʵʣʣʠʧ-

ʩʦʠʜʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʩʠ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ 

ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ.ʅʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʫʪʴʷ.ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʜʣʠʥʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ̫ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʫʪʴʷ. ʅʦ ʵʪʦ ʚʜʚʦʡʥʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʢʩʘ. ʇʨʘʢʪʠʢʘʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʜʦʤʝʥʥʳʤʠʧʝ-

ʯʘʤʠ ɸʆ çɽɺʈɸɿʅʊʄʂèʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʜʝʣʘʥʥʳʝʚʳʚʦʜʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʝ, ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ, ʜʫʪʴʝ, ʬʫʨʤʘ, ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ. 

 

ɼʦʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʚʫʤʷ ʧʝ-

ʯʘʤʠ ï ˉ 5 ʠ ˉ 6, ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʧʝʯʴ (ˉ 7) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɼʦʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 2200 ʤ3 ʢʘʞʜʘʷ, ʠʤʝʶʪ 

ʧʦ ʜʚʝ ʯʫʛʫʥʥʳʭ ʣʝʪʢʠ, ʧʦ ʜʚʘ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʚʦʨʘ ʠ ʧʦ 22 ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʯʝʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʫʶ 

ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʰʠʭʪʳ ʦʪ ʙʫʥʢʝʨʥʦʡ ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʢ ʩʢʠʧʘʤ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʠʭʪʳ 
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ʥʘ ʢʦʣʦʰʥʠʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɹɿʋ ʣʦʪʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟ-

ʜʫʭʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʗ. ʂʘʣʫʛʠʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʜʫʪʴʝ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʳʰʝ 1200 Üʉ.ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʜʫʪʴʝ ï ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ: ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʝ ʪʦʧ-

ʣʠʚʦ.ɺʳʧʣʘʚʢʘ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʮʝʭʝ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʢʦʢʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʜʫ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ[1, 

2]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 40 %. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʧʝʯʝʡ. 

ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘ-

ʟʦʚ ʠ ʰʠʭʪʳ ʚ ʝʝ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʝʯʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʢʦʣʦʰʥʠʢʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ [3]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘ-

ʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʦʰʥʠʢʝ, ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʦʙʲʝʤ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ-

ʩʷ ʥʘʜ ʬʫʨʤʝʥʥʳʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʩʪʦʣʙʝ ʰʠʭʪʳ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʫʪʴʷ [4, 5]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʟʛʣʷʜʘʤ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ, ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ 

ʪʝʣ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʦʢʩʘ ʚ ʬʫʨʤʝʥʥʳʝ ʦʯʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʫʧʦʜʦʙʠʪʴ ʚʳ-

ʧʫʩʢʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʚʦʜʦʚ [6].ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʶ ʥʘʜ ʚʳʧʫʩʢʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ (ʬʫʨʤʝʥʥʳʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ) ʵʣʣʠʧʩʦʠ-

ʜʦʚ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1), ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 15 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʳʧʫʩʢʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷè ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʰʠʭʪʳ 

ʥʘʜ ʬʫʨʤʝʥʥʳʤ ʦʯʘʛʦʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʢʘʞʜʳʤ 

ʬʫʨʤʝʥʥʳʤ ʦʯʘʛʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʳʡ ʢʚʘʟʠ-

ʪʦʨ,ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʰʠʭʪʘ ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʢ ʬʫʨʤʝʥʥʳʤ ʦʯʘʛʘʤ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʠ ʧʦ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ 

ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ [7]. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʜʫʪʴʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

Ñ 20õ30 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʥʘʜ ʢʘʞʜʳʤ ʬʫʨʤʝʥʥʳʤ ʦʯʘʛʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ  

ʥʘʜ ʬʫʨʤʝʥʥʳʤ ʦʯʘʛʦʤ 

 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 
 

 

 

 
 

ʛʜʝ r ï ʨʘʜʠʫʩ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʯʘʛʘʛʦ-

ʨʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʤ; 

R ï ʨʘʜʠʫʩʢʚʘʟʠʪʦʨʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʧʝʯʠ ʜʦ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʩʠʵʣʣʠʧʦ-

ʩʦʠʜʦʚ), ʤ; 

W0 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʤ/ʩ; 

Wʐ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ, ʤ/ʩ; 

n ï ʯʠʩʣʦ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ, ʰʪ.; 

Ů ïʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʨʘʟ-

ʨʳʭʣʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʰʠʭʪʳ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʢʫʩʢʦʚ ʢʦʢʩʘ ʚ ʬʫʨʤʝʥʥʳʝ ʦʯʘʛʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʙʲ-

ʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʢʦʢʩʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʝʯʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʫʨʤ.ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ. 
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ɼʣʠʥʘ ʟʦʥʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

[8]: 

lʮ = 0,4539 + 8,1Ŀ10
-6Ŀɽʢ ï 5Ŀ10

-12(ɽʢ)
2,                              (2) 

ʛʜʝ lʮïʜʣʠʥʘ ʟʦʥʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ,ʤ; 

ɽʢ ï ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʫʪʴʷ, ɼʞ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʠʟ [9]: 

lʦʢ = 1,28Ŀlʮ,                                                    (3) 

ʛʜʝ lʦʢï ʜʣʠʥʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʧʝʯʠ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ˉ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳʢʚʘʟʠʪʦʨʘʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ˉ 5 ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʢʚʘʟʠʪʦ-

ʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʛʦʜ 

2007 2010 2012 2013 2015 2016 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ, 

ʪ/(ʤ3ʩʫʪ) 

2,28 2,74 3,12 3,16 3,15 3,19 

ɼʣʠʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ 1,26 1,36 1,23 1,19 1,22 1,22 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ, ʤ 8,12 9,04 8,7 9,92 9,74 9,76 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ, ʤ 3,7 3,94 3,8 4,33 4,24 4,26 

ʈʘʜʠʫʩ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ(R), ʤ 3,92 3,87 3,94 3,96 3,93 3,94 
 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʦʪʜʘʣʝʥʠʶ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʦʪ ʦʩʠ ʧʝʯʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜ-

ʥʷʷ ʰʠʨʠʥʘ (ʪʦʣʱʠʥʘ) ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2).  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ  

ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ 
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ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝ-

ʯʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʫʜʝʣʴ-

ʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʪʨʝʟʢʘ ʨʘʜʠʫʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ. ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʰʠʭʪʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ 

ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʬʫʪʝʨʦʚʢʝ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʧʝʯʝʡ ʩ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʛʘʨʥʠʩʘʞʘ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩ 

ʢʣʘʜʢʠ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ-

ʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʤʦʥʪʘʤʠ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʝʨʚʳʝ 2ï3 ʛʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ˉ 5 ʩ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2,3 ʪ/(ʤ3ʩʫʪ)ʚʝʨʰʠʥʳ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ 

ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʰʘʭʪʳ, ʘ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʬʫʪʝʨʦʚ-

ʢʦʡ ʟʘʧʣʝʯʠʢʦʚ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 3 ʪ/(ʤ3ʩʫʪ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʪʠʣʦʩʴ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʧʝ-

ʯʠ, ʫʩʠʣʠʣʦʩʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʟʘʧʣʝʯʠʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʰʘʭʪʳ ʠ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʭʦʪʴ ʠ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʩʧʘʨʘ ʠ ʰʘʭʪʳ, ʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʜʦ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʰʘʭʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʦʣʝʝ 1 ʤ.ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝ-

ʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 330 ʢʛ/ʪ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʤʝʩʪʠʣʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʧʝʯʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʜʦ-

ʩʪʠʛʣʘ ʧʦʯʪʠ 10 ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʟʘʧʣʝʯʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʠ ʩ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʰʘʭʪʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʀʩʢʣʶʯʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʪʦʢʘ ʰʠʭʪʳ ʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʬʫʨ-

ʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʜʦ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʰʘʭʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʠ ʜʘʞʝ ʚʦʟʨʦʩʣʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʅʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʦʚ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʫʨʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʫʨʤ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʦʚ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ  

ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʬʫʨʤʘʭ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ɼʠʘʤʝʪʨ ʬʫʨʤ, ʤʤ 

160 150 140 

ɼʣʠʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ 1,19 1,36 1,59 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ, ʤ 9,9 9,0 8,2 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ, ʤ 4,3 3,9 3,6 

ʈʘʜʠʫʩ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ(R), ʤ 3,96 3,87 3,75 

ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʬʫʨʤʘʭ, ʘʪʤ 0,145 0,197 0,276 
 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʫʨʤ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦ-

ʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ.ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 



99 
 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʨʥʘ. ɼʣʷ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,22õ1,25 ʤ. ʆʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4): 

Ўὖ
ὲϽ‗Ͻὰ̕Ͻ”̅ ̔Ͻ̓ὺ Ͻὸ ςχσ

ςϽςχσϽρ ὖ̅̔ Ͻ̓Ὠ̕
ȟ                               τ 

ʛʜʝ ɚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

lʬ ï ʜʣʠʥʘ ʬʫʨʤʳ, ʤʤ; 

ɟʜʫʪ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʫʪʴʷ, ʢʛ/ʤ
3; 

vï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʫʪʴʷ, ʤ/ʩ; 

t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʫʪʴʷ, Üʉ; 

Pʜʫʪ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʫʪʴʷ, ʘʪʤ; 

dʬ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʫʨʤ, ʤʤ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʫʨʤ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʬʫʨʤ ʦʪ 160 ʜʦ 140 ʤʤ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, 

ʘ ʜʣʠʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʫʜʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʧʝʯʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝ-

ʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦ-

ʥʳ: ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʩʴ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʩʠ ʧʝ-

ʯʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 3). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʦʡ ʟʦʥʳ  

ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ 

 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʫʪʴʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʝ 

(ʨʠʩ. 4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʫʪʴʷ  

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 4, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʫʪʴʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ ʜʫʪʴʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʜʫʪʴʝ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘ ~ 0,5 %. ʈʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʫʪʴʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠ ʪʦʥʢʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚ-

ʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʧʳʣʝʫʛʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʇʋʊ) ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʇɻ)) ʜʣʠʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 5), ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʚʘʟʠʪʦʨʘ ʨʘʟʨʳʭ-

ʣʝʥʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʧʝʯʠ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ  

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 5, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʝʡ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʜʣʠʥʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ ʇʋʊ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚ-

ʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʫʪʴʷ. ʅʦ ʵʪʦ ʚʜʚʦʡʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ [10] ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʢʩʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʫʪʴʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ 
ʇʦʣʦʚʝʮ ʄ. ɺ. 

ʊʣʝʫʛʘʙʫʣʦʚ ɹ. ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.  

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʇʋʊ) ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʯʫʛʫʥʘ, ʠ ʪʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʨʝʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʇʋʊ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝʢʦʢʩʫʶʱʠʝʩʷ ʪʦ-

ʱʠʝ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ʂʫʟʙʘʩʩʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʯʫʛʫʥʘ ʜʣʷ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʠ ʇɸʆ çʅʃʄʂè ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʝʪʫʯʠʭ, ʥʦ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ, ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʇʋʊ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʝʨʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘ-

ʚʝ ʇʋʊ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 25 % ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʇʋʊ 50 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʜʦ 10 % 

ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʇʋʊ 100 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʭʦ-

ʜʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʜʦʣʞʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʇʋʊ), ʥʝʬʪʝʢʦʢʩ, ʧʣʘʚ-

ʢʘ, ʯʫʛʫʥ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʇʋʊ) ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ [1]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚʝʨʥʫʣʠʩʴ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʇʋʊ ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ 2013 ʛ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʚʜʫʚʘʥʠʶ ʇʋʊ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʥʘ ʪʨʝʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭʈʦʩʩʠʠ (ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ʆɿʉʄʂè, ʇɸʆ çʅʃʄʂè), ʘ ʜʦʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʋʊ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 30 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʋʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʯʫʛʫʥʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʤʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ [3]. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇʋʊ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʘʣʦʟʦʣʴʥʳʝ ʫʛʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʤʝʩʴ ʠʟ 2ï3 ʪʠʧʦʚ ʫʛʣʝʡ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʇʋʊ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝʢʦʢ-

ʩʫʶʱʠʝʩʷ ʪʦʱʠʝ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʣʶ 

ʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʰʠʭʪʳ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ 

ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʇʋʊ ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʢʩ, ʥʦ ʠ ʜʝʰʝʚʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ɸʆ 
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çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʠ ʇɸʆ çʅʃʄʂè, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʘʷ ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʇʋʊ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 25ï30 %.  ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ, ʤʝʥʝʝ ʜʦʨʦʛʠʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʂʫʟʙʘʩʩʦʤ) ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ. 

ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʢʩ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʠ (ʦʪ 24 ʜʦ 40 

ʯʘʩ.), ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ, ʠ ʢʨʝʢʠʥʛ-

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ [4]. ʂʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʜʦ 1 %), ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʝʪʫʯʠʭ (ʦʪ 9 ʜʦ 15 %), ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ (ʦʪ 1,3 

ʜʦ 4,5 %). ʅʠʟʢʘʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʥʝʣʝʪʫʯʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 85ï90 %) ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʘʣʦʨʠʡ-

ʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (~ 8000 ʢʢʘʣ/ʢʛ).  

ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʢʩ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʝʚʷʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʠʟ 

ʥʠʭ ʥʘ ʰʝʩʪʠ ʦʙʲʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʢʩʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 150 ʪʳʩ. ʪ ʚ ʛʦʜ [5]. ʆʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ (65ï70 %) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʝʚʳʤʠ ʟʘʚʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ (ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʀʨʢʫʪ-

ʩʢʦʡ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ, ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ, ʇʝʨʤʩʢʦʡ, ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʙʣʠʟʦ-

ʩʪʠ, ʜʣʷ ʇɸʆ çʅʃʄʂè ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟ 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʠʣʠ ʅʦʚʦʢʫʡʙʳʰʝʚʩʢʘ (ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣ.), ʜʣʷ ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ʅʊʄʂè ï ʠʟ ʇʝʨʤʠ ʠʣʠ ʋʬʳ. ʇʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʠʟ ʂʫʟʙʘʩʩʘʥʝʬ-

ʪʝʢʦʢʩʦʤ ʠʟ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʇɸʆ çʅʃʄʂè 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 1500 ʨʫʙ/ʪ.  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʜʣʷ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ï ʦʢʦʣʦ 1000 ʨʫʙ/ʪ ï ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʠʟ ʇʝʨʤʠ. ɺ ʧʝʨʤʩʢʦʤ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʤ 

ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ (2,5 % ʧʨʦʪʠʚ 3,85 %). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

[6]. ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ɸʆ 

çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè. ɿʘ ʙʘʟʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 2016 ʛ. 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʚʰʝʛʦ ʇʋʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ 

 

ɺʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ɿʦʣʘ, % ʃʝʪʫʯʠʝ, % S, % ʋʛʣʝʨʦʜ, % 

ʅʝʬʪʝʢʦʢʩ 0,94 9,5 2,56 87,0 

ʇʋʊ  7,93 18,07 0,36 74,0 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʋʊ ʦʪ 0 ʜʦ 30 % ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʫʤʤʫ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʢʦʢʩ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʇʋʊ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 2 % (ʨʠʩ. 1). 

ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 300 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʇʋʊ ʜʦ 100 ʢʛ/ʪ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦ 70 ʤ3/ʪ (ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [3]), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʥʝʬʪʝ-

ʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʋʊ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ (ʨʠʩ. 1). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳ-

ʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʝʨʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʝʢʦʥʜʠ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʩʪʘʣʴ.  
 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʣʠ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʋʊ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ  

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1): 

[]
(1 ɚ )

1

ʐ
S

S

S
S ,

L ʐ

-
=
+ Ö

 

ʛʜʝ Sʐ  ï ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʭʦʜ ʩʝʨʳ ʚ ʧʝʯʴ,  ʢʛ/ʢʛ ʯʫʛʫʥʘ;  ls ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʳ, 

ʫʥʦʩʠʤʦʡ ʠʟ ʧʝʯʠ ʛʘʟʦʤ, ʚ ʜʦʣʷʭ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʭʦʜʘ;  ʐ ï ʚʳʭʦʜ ʰʣʘʢʘ, 

ʢʛ/ʢʛ ʯʫʛʫʥʘ; Ls = (S)/[S] ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʤʝʞʜʫ ʯʫʛʫ-

ʥʦʤ ʠ ʰʣʘʢʦʤ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʢʨʦʤʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʝʨʳ ʚ ʧʝʯʴ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʰʣʘʢʘ, ʪʦ, ʯʪʦ ʩʝʨʘ ʚʜʫʚʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʯʫʛʫʥʦʤ ʠ ʰʣʘʢʦʤ (ʪ. ʝ. ls = 0). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʋʊ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ-

ʝʪ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ 
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ʨʘʩʭʦʜʘ ʇʋʊ (ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʢʛ/ʪ) ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫ-

ʝʪ. 

ʇʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,03 %. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʫʛʫʥʘ 85ï90 %, ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 0,027 %. ʊʦʛʜʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʜʦ-

ʣʷ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʋʊ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 25 % ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʇʋʊ 50 

ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʜʦ 10 % ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʇʋʊ 100 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 50 ʨʫʙʣʝʡ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʦʜʦʚʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʩʚʳʰʝ 200 

ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʜʦʣʞʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʣʠ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʋʊ  

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ 
 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,024 % ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʣʘʢʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ [7], ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʇʋʊ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʪʦʨ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʥʝʬʪʝʢʦʢʩʝ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʝʨʳ ʚ ʜʦʤʝʥʥʫʶ ʧʝʯʴ.  
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ʚʘʣʢʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʢʘ, ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʨʝʙʦʨʜʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ.ʇʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʰʘʨʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʘʣʢʘʤʠ -1,2 (ʨʠʩ. 1), ʥʘ ʙʦʯʢʘʭ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʨʝʟʘʥʳ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʢʘʣʠʙʨʳ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʣʠʙʨʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʆʩʠ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʢʣʦʥʝʥʳ ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʦʩʠ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ - 

3, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʝʚʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʚʘʣʢʘʭ. ʇʝʨʝʜʥʠʡ 

ʢʦʥʝʮ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʚʘʣʢʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʦʩʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɺ ʚʘʣʢʘʭ ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʞʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʙʦʨʜʘʤʠ ʢʘ-

ʣʠʙʨʘ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʰʘʨʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʳʯʢʦʡ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʚʘʣʢʘʭ ʰʘʨ ʢʘʣʠʙʨʫʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʫʪʢʘ. ɼʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʞʠʤʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 

ʦʩʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʦʚʦʜʢʠ -5. ʇʨʠ ʦʜʥʦʟʘʭʦʜʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʟʘ ʢʘʞ-

ʜʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʚʘʣʢʦʚ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʰʘʨ. 

ʆʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʰʘʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ: 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ, ʛʜʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʞʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 
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ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʨʝʙʦʨʜʳ; ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʡ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʝʙʦʨʜʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ, ʘ ʦʙʞʘʪʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʚʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ [1]. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʚʘʣʦʢ 

(ʧʦʜʨʝʟʥʦʡ) ï 2, ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʦʜʨʝʟʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʤʝʥʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣ-ʦʙʦʨʦʪʘ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʚʘʣʦʢ (ʥʝ-

ʧʦʜʨʝʟʥʦʡ), ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ. ʇʨʠ ʠʭ ʩʚʝ-

ʜʝʥʠʠ ʧʦʜʨʝʟʥʦʡ ʥʝ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʦʩʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʘ ʥʝʧʦʜʨʝʟʥʦʡ ʜʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 

ʦʩʠ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʝʝ ʥʘ 1ï2 ʤʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʘ ʚ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ, ʛʜʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʨʝʙʦʨʜʳ ʚ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʚʘʣʢʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʘʚʪʦʨʳ [2] (ʨʠʩ. 2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʰʘʨʦʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ ɸʆ 

çɽɺʈɸɿ-ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ,  

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʨʘʟʨʳʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʰʘʨʦʚè (ʧʨʠʤ. ʧʝʨ. [2, ʩ. 4]) 

 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʚʦʜʦʢ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʨʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜ-

ʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5ï6 ʯ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʷ ʩʪʘʥʘ 

ʥʘ ʠʭ ʟʘʤʝʥʫ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʢʠ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ, ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʦ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ. 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ 

ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʢʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʰʘʨʘ Ï120 ʤʤ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15-20 ʤʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʤʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʘʣʢʦʚ (ʨʠʩ. 3). 
 

 
ɸ                                                          ɹ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɸ ï ʧʨʦʚʦʜʢʘ ʜʣʷ ʰʘʨʘ Ï120, ɹ ï ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʨʦʚʦʜʦʢ ʜʣʷ ʰʘʨʘ Ï60 
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ɼʣʷ ʰʘʨʘ Ï60 ʤʤ, ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʚʘʣʢʦʚ 700 ʤʤ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʪʴ ʚ ʩʘʤʦʡ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 3 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʨʝʟʢʫ 

(ʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ) ʚʘʣʢʘ ʥʝ ʥʘ ʧʦʣ-ʦʙʦʨʦʪʘ ʦʪ ʢʨʘʷ ʚʘʣʢʘ, ʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥ-

ʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʘʣʢʘ (ʨʠʩ. 4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʘʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʦʠʭ ʚʘʣʢʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʜʨʝʟʢʫ ʚʘʣʢʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʘʣʦʢ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʟʥʦʩ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3]. ʇʦʩʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ, ʦʜʠʥ ʚʘʣʦʢ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʜʨʝʟʘʥʥʦʡ ʨʝʙʦʨʜʳ ʠ ʩʣʫʞʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʘʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʚʘʣʢʘ, ʨʝʙʦʨʜʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʘʨʘʩʪʘʪʴ ʠ ʚʨʝʟʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. ɺ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʦʩʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʨʝʙʦʨʜʳ ʚʘʣʢʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʨʝʙʦʨʜʳ ʜʣʷ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʟʘʭʚʘʪʘ (ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘ-
ʛʦʪʦʚʢʠ).ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʜʲʝʤʘ ʨʝʙʦʨʜʳ 

ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ 0,2 ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʨʝʟʘʥʠʷ ʨʝʙʦʨʜʳ ʙʦ-

ʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 0,2 ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʨʝʡʢʠè ʠʣʠ çʢʘʨʘʥʜʘʰʘè. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʜʨʝʟʢʫ ʚʘʣʢʘ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,5 ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ. 

2. ʈʘʟʥʠʮʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫ-
ʶʱʘʷ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʥʝʧʦʜʨʝʟʥʦʤ ʚʘʣʢʝ ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʜʠʫʩ, ʯʝʤ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦʪ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʧʦʜ-

ʨʝʟʥʦʤ ʚʘʣʢʝ, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʥʝʧʦʜʨʝʟʥʦʤ ʚʘʣʢʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʢʨʫʯʠʚʘ-

ʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ [4], ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

5ʩʨ
ρ

Â
5ÄØ                                                       ρ 

ʛʜʝ Ux ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, 

b ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʘʣʢʦʤ 

5
ʌÎʚ
σπ

! ʍ

ʍ

Ø

Ѝὶ Ø
                                             ς 

ʛʜʝ nʚ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʘ, 

r ï ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ). 

A0 ï ʤʝʞʦʩʝʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʦʩʴ ʚʘʣʢʘ ʠ ʦʩʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ) 

ɟ ï ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

x ï ʪʦʯʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ x. 

ɼʣʷ ʥʝʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ, ʪ.ʢ. ʚ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʤ ʦʥ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺʳʚʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʠʮʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ %. 

ЎὟʩʨ
̎
᷿

ʚ

̎
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̐
᷿

ʚ

̐
Ὠώ̐

ρ ρππ Ϸ Ȣ           σ 
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ЎὟʩʨ
ὶ̐ ώ

ὶ̎ ὼ
ὨὼὨώ

̐̎

ρ ρππ Ϸ Ȣ                σ 

ʊʘʢ ʧʨʠ ʧʦʜʨʝʟʢʝ ʚʘʣʢʘ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʥʘ 0,5 ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ-

ʣʫʯʠʤ ȹUʩʨ=26%. 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʨʝʙʦʨʜ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʥʘ ʨʘʟʥʫʶ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʥʠʮʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ 

ʧʨʠ ʧʦʜʨʝʟʢʝ ʨʝʙʦʨʜʳ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʘʪʥʦʝ ʨʘʜʠʫʩʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 10%, ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʚʠʜʠʤ, 

ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʨʝʙʦʨʜʳ ʥʘ ʚʘʣʢʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,2 ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ. ʊʘʢ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʜʣʷ ʰʘʨʘ Ï60, ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

9 ʤʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʨʦʚʦʜʢʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʰʘʨʦʧʨʦʢʘʪʥʳʝ ʚʘʣʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʩ-

ʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʨʝʙʦʨʜʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʚʘʣʢʝ ʧʦ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʫ, ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʢʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚ ʚʳʙʦʨʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʨʝʙʦʨʜʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʨʘʟʥʠ-
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ʮʫ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʨʝʙʦʨʜ ʧʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʥʘ ʨʘʟʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʨʝʙʦʨʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 20% ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ. 
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ʇʀɾʊ ʋʨɻʋʇʉ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʪʦʚʘʨ-

ʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʭʣʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʪʠʪʘʥʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʘʷ ʩʙʨʦʩ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʦʩʪʝʡ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦ-

ʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʦʚʦʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ. 

 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʭʣʦʨ ʠ ʝʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʙʦʯʥʦ 

ʮʝʣʝʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʠʭ ʚ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʢ ʧʦ-

ʩʪʘʚʱʠʢʘ ʪʦʚʘʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ISO 14000. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʭʣʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʩʪʦʠʪ ʦʩʦʙʦ ʦʩʪʨʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʆʪʭʦʜʷʱʠʝ ʛʘʟʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʨʦʤʝ ʭʣʦʨʘ 

ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʠʜʝ ï ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʣʦʨʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ 
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ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʚʠʜʝ ï ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʦʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ, 

ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠʭ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʠʪʘʥʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʝ ʛʘʟʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ - ʭʣʦʨ (Cl2) ʜʦ 20 ʛ/ʤ
3 ʠ ʭʣʦ-

ʨʦʚʦʜʦʨʦʜ (HCl) ʜʦ 15 ʛ/ʤ3 [1]. ʆʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʨʦʰʝ-

ʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʤ ʤʦʣʦʢʦʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʠ Cl2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʵʪʦʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ  ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ - ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ (Ca(ClO)2) ʠ ʭʣʦʨʘʪ 

(Ca(ClO3)2) ʢʘʣʴʮʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʜʥʦʩʪʷʤʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʭ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʤ ʤʦʣʦʢʝ, ʛ/ʜʤ3: Ca(ClO)2ï 40-100, Ca(ClO3)2 -10-

40. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ - ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʥʫʶ ʧʫʣʴʧʫ ʧʝʨʝʜ ʩʙʨʦʩʦʤ ʚ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ 80-100̄ ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6...10 ʯʘʩʦʚ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʩʪʨʳʤ ʧʘʨʦʤ ʠ ʟʘʪʝʤ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʜʦʤ ʠʣʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ; 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘ ʭʣʦʨʠʜ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʭʣʦʨʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʆʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪ ʭʣʦʨʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ Ca(ClO3)2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ çʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤè ʷʜʦʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʣʦʨʘ ï 

ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ Ca(ClO)2 ʠ ʭʣʦʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ Ca(ClO3)2 ʚ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫ-

ʶʱʝʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɿʘʤʝʨʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʧʦʢʘʟʘ-

ʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʣʦʨʘʪ-ʠʦʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0.4 ʜʦ 7.6 ʛ/ʜʤ3 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,8 ʛ/ʜʤ3. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʷ-

ʟʘʥʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʩʙʨʦʩʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʦʢʘʭ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ-ʠʦʥʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘ-

ʣʦʩʴ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ, ʭʣʦʨʘʪʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʤ ʤʦʣʦʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʘ-

ʟʦʦʯʠʩʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʭʣʦʨʘʪ-ʠʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʭʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʭʣʦʨʘ (ʜʦ 30 ʛ/ʜʤ3). ʇʨʠʯʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʭʣʦʨʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʤ ʤʦʣʦʢʝ ʥʠʞʝ 5 ʛ/ʜʤ3 (ʨʠʩ. 1). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Ca(ClO3)2 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ 

ʩʪʫʧʝʥʷʭ (ʜʦ 12 ʛ/ʜʤ3), ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ Ca(ClO)2 (ʜʦ 110 ʛ/ʜʤ
3) ʀʩʭʦ-

ʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʦʢʦ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʠ-ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ, ʯʝʤ ʥʘ ʚʪʦʨʳʭ, ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʣʦʨʘ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʤ ʩ ʦʙʝ-

ʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʛ/ʜʤ3: 20-26 

Ca(ClO)2 ʠ 3-4 Ca(ClO3)2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʅ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ: 

1 ï ʨʅ; 2 ï ʉʘʆ ʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʙʘʢʝ; 3 ï ʉʘʆ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʣʦʨʘ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘ-

ʟʦʦʯʠʩʪʦʢ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦ-

ʨʘ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʦʤ ʛʘʟʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʥʠʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘʪ-ʠʦʥʘ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ. 

ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɿʘʤʝʨʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ (ʨʠʩ. 2), 

ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʟ ʩʢʨʫʙʝʨʨʘ (ʢʨʠʚʘʷ 3), ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʮʠʨ-

ʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʙʘʢʝ (ʢʨʠʚʘʷ 2) ʠ ʵʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ 
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ʮʠʢʣʘ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʜʦ 4-5 ʛ/ʜʤ3. ɿʘʤʝʨʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʣʦʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʤʙʘʪʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʝʜʠʥʠʮ ʢ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʮʠʢʣʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦ-

ʜʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʭʣʦʨʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʤ ʠʟ-

ʚʝʩʪʢʦʚʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 2-8 ʛ/ʜʤ3, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 4-17 ʢʛ/ʤ3. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʠʩʣʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʣʦʢʘ 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʠ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʩʣʠʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʮʠʨʢʫʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʭʣʦʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʜʦ 14-40 ʛ/ʜʤ3 ʧʝʨʝʜ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘ-

ʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʠʞʝ 4 ʛ/ʜʤ3. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʉʘʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʘʆ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʝʛʦ ʚ ʚʦʜʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

Ca(ClO)2ÖCa(OH)2Ö4H2O. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʥʠʞʝ 5 ʛʜ/ʤ3 [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʘʷ ʩʙʨʦʩ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʦʩʪʝʡ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʦʚʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʡ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʣʦʨ ʟʘʢʦʣʴʮʦʚʘʥ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʤʘʛ-

ʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ - ʙʨʫʩʠʪ, ʤʘʛʥʝʟʠʪ, ʜʦʣʦʤʠʪ, ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ-ʠʦʥ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ.ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ 

ʦʧʳʪʥʦ - ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʊʨʘʧʝʟʥʠʢʦʚ ʖ.ʌ. ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷ-

ʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʪʠʪʘʥʦ - ʤʘʛʥʠʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʤʘʛʥʠʡʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ / ʖ.ʌ. ʊʨʘʧʝʟʥʠʢʦʚ, ʖ.ʇ. ʂʫʜʨʷʚʩʢʠʡ, ɺ.ɻ. ɹʝʨʝʟʶʢ, ʃ.ɺ. ɺʘʩʠ-

ʣʝʥʢʦ, ɺ.ɺ. ʊʝʪʝʨʠʥ, ɸ.ɺ. ʇʝʥʩʢʠʡ // ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦ-

ʥʦʚ :ʊʝʟʠʩʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʚʳʩʪʘʚʢʠ çʋʨʘʣʵʢʦʣʦʛʠʷ-ʪʝʭʥʦʛʝʥ, 99è, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ɼʦʤ ʢʥʠʛʠ 1999. ʉ. 80. 

2. ʊʨʘʧʝʟʥʠʢʦʚ ʖ.ʌ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʭʝʤʦʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʟʚʨʝ-

ʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ // ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ, 2009. ˉ 12. ʉ. 8ï10. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 
 

ʊʣʝʫʛʘʙʫʣʦʚ ʉ. ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʊʘʞʠʝʚ ɽ. ɹ., ʜʦʢʪʦʨʘʥʪ PhD 

ʂʘʟʅʊʋ ʠʤ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ ʂ. ʀ., ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʚʳ-

ʙʨʦʩʘʤʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ.ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʢʘʪʳ-

ʰʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠʧʝʨʝ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʢʘ-

ʪʳʰʝʡ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʚʩʝʦʙʱʝʛʦ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʡ 

ʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʰʘʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠ ʁ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʚʢʫ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ. ɸʥʘ-

ʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʤʘʨʛʘʥʝʮʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʜʦʢʘʟʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ 

ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʫʛʣʝʨʦʜ, ʛʘʟ, ʞʝʣʝʟʦ, ʩʪʘʣʴ, ʣʝʛʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ Au, Pt, ʨʝʞʝ Ag, 

Hg, Cu, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʨʫʜʘʭ (ʥʝʜʨʘʭ) ʚ ʚʠʜʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠï

ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʥʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ï ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ: 1) 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ; 2) ʢʨʝʤʥʠʡ, 3) ʘʣʶʤʠʥʠʡ; 4) ʞʝʣʝʟʦ; é9) ʪʠʪʘʥ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘ ʜʦʣʶ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʘ (47 %) ʤʘʩʩʳ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʘ ʟʝʤʥʘʷ 

ʢʦʨʘ ʥʘ 99,6 % ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʣʦʞ-

ʥʳʭ.ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʠʨʦʜʘ ʧʦʜʘʨʠʣʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥ-

ʪʦʚ: ʫʛʦʣʴ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ.  

ʋʛʦʣʴ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜ-

ʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ï ʩ ʜʨʫʛʦʡʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ HomoSa-
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piensʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʩʪʘʣʠ. ʆʪʩʶʜʘ ʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. 

ʉʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʘʷʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çɼʦʤʥʘ ï ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝ-

ʛʘʪè, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʝʜʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʅʘ ʝʝ ʜʦʣʶ ʧʨʠ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 85 % ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1], ʘ ʙʦʣʝʝ 70 % ʩʪʘʣʠ ʚ ʤʠʨʝ 

ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨè [2]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥ-

ʜʫʩʪʨʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʧʦʜʥʦʩʠʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʠ ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʠʥʷʪʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʂʠʦʪʩʢʦʝ ʠ ʇʘʨʠʞʩʢʦʝ 

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʘʥʜʥʦ-

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ, ʢʘʢ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʝ-

ʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʣʝʞʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘ-

ʩʳ ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʭ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɼʘʣʴʥʝʡ-

ʰʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʞʝʣʝʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʳʝ, ʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʆʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ɻɺɻ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʘʜ-

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʘʚʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ(ɸɸʂʄ) [3]. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ. 

ʅʦ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʝ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʞʝʣʝʟʘ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ 

ʰʣʘʢʘ, ʘ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʘʷ ʩʪʘʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʳʨʦʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʦʢʩʠʜʥʳʤʠ 

ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. ʂʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʰʣʘʢ (ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 3,0ï4,5% Mn; 2,0ï3,0% 

Cr; 22ï25% Fe) ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʚ ʦʪʚʘʣʳ [4], ʪʦʣʴʢʦ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʰʣʘʢ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ [5, 6]. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʞʝ-

ʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩ-

ʧʝʢʪʘʭ ʚʩʝʦʙʱʝʛʦ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʵʪʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʞʝ-

ʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʜʚʫʭ çʢʠʪʘʭè: ʙʦʛʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʩ ʜʨʫʛʦʡ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʷʤʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʚʫʭ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʥʦ ʢʘʢʦʡ? ɺʦ ʚʩʝʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ) ʧʨʠʥʷʪ ʦʪʚʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘ-

ʟʫʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (1): 
 

ʄʝʆ+ʉ=ʄʝ+ ʉʆ                        (1) 
 

ʊʘʢʦʡ ʦʪʚʝʪ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʦʧʷʪʴ-ʪʘʢʠ ʠʟ ʧʦʟʠʮʠʠ ɸɸʂʄ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʷʤ: 
 

ʄʝʆ+ʉʆ=ʄʝ+ʉʆ2  (2) 

+ 

ʉ+ʉʆ2=2ʉʆ      (3) 

_____________________ 

ʄʝʆ+ʉ=ʄʝ+ʉʆ              (4) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (2) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʟʦʤ ʉʆ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉʆ2. ɿʘʪʝʤ ʉʆ2 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʧʦ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (3) ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 2ʉʆ. ʉʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ (2) ʠ (3) ʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪ,ʢʘʢ ʙʫʜʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʚʝʨʜʳʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉʆ. 

ʊʘʢʘʷ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠʢʘʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʠʢʪʦ, ʥʠ ʥʘ ʢʘʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʠʚʘʣ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʉʆ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʷʤ (2) ʠ (3).ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʘʟʘ (ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʧʦʜʦʰʣʘ ʠ 

ʦʪʦʨʚʘʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʦʢʩʠʜʘ), ʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʤʝʥʦʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ 

ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʘʤ ʪʚʝʨʜʳʡ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ (ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʉʆ) ʠ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʝ ʚ ʚʠʜʝ ʉʆ. ʇʨʠ ʧʦ-
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ʣʫʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʚʥʝ (ʥʘʛʨʝʚ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʧʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʥʦʨʘ-ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʘ-ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: 

2ʉ=4Ǜ +2ʉ2+(5) 

2Me2O3Ÿ4MeO+O2                              (6) 

O2+4Ǜ =2O
2-                             (7) 

2O2-+2C2+=2CO                               (8) 
 

ʇʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʉʆ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (1). ʆʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʢʘʢ ʉʆ, ʪʘʢ ʠ ʉʆ2, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʩʰʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʥʦʛʦ-

ʢʨʘʪʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʠʟʰʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʰʠʡ ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ Fe2O3 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 700ï800Áʉ ʤʦʞʝʪ ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ: 

6Fe2O3Ÿ4Fe3O4+O2. (9) 
 

ʀ ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʛʘʟʘ ʉʆ2: 
 

6Fe2O3+ʉŸ4Fe3O4+ʉO2.  (10) 
 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʘ ï ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ,ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʆ2 ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʭ ʜʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ, 

ʛʠʙʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [7, 8] ʠʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʝʛʦ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʚʢʫ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʨʝʚʦ-

ʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ ʩʪʘʣʠ.ɸ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (1) ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʚʫʩʪʘʜʠʡʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ɼʘ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ çAusmeltè, 

çRomeltè, çITmk3è ʠ ʜʨ. [9]. ʅʦ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʙʨʝʯʝʥʳ 

ʥʘ ʚʳʧʣʘʚʢʫ ʯʫʛʫʥʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘʠ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʥʝʫʜʘʯ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʘ ʥʘʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [10]. ʊʦʣʴʢʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʚʢʝ ʩʪʘʣʠ. ʉʣʝʜʫʷ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʚʝʨʜʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘ-

ʥʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪ-

ʢʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʝʮʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ (ʂʘʨʘʞʘʣ-

ʩʢʦʝ ʠ ɸʙʘʠʣʩʢʦʝ) ʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ (ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʠ ʂʫʩʠʥʩʢʦʝ) ʞʝ-

ʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʠʟ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʫʜ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

Fe FeO Mn Cr2O3 V2O5 TiO2 SiO2 CaO Al 2O3 MgO S P C 

ʂʘʨʘʞʘʣʩʢʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 
62,3 10,2 3,10 - - - 4,5 0,62 2,85 0,3 0,04 0,02 - 

ɸʙʘʠʣʩʢʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 
62,4 9,32 2,33 - - - 5,0 0,61 3,10 0,25 0,03 0,018 - 

ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ 

ʪʠʪʘʥʦʤʘʛ-

ʥʝʪʠʪʦʚʳʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ  

60,8 20,0 0,12 0,08 0,59 2,65 4,60 1,75 2,82 1,76 0,006 0,007 - 

ɼʨʝʚʝʩʥʳʡ 

ʫʛʦʣʴ* 
            95,0 

*ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:Ac = 1,34, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ï ʣʝʪʫʯʠʝ. 
 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 95% ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʘʢʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ. 

ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʳ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ: 

- ʥʘ ʂʘʨʘʞʘʣʩʢʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ï 0,163 ʛʨ/ʛʨ ʠʣʠ ʢʛ/ʢʛ; 

- ʥʘ ɸʙʘʠʣʩʢʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ï 0,162 ʛʨ/ʛʨ ʠʣʠ ʢʛ/ʢʛ; 

- ʥʘ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ï 0,147 ʛʨ/ʛʨ ʠʣʠ ʢʛ/ʢʛ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʶʩʘ ʜʣʷ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʦʞʞʝʥ-

ʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤʉʘʆ=92,0%, ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʣʷ ʧʝʨʝ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 0,059 ʛʨ/ʛʨ; 0,065 ʛʨ/ʛʨ;0,041ʛʨ/ʛʨ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʢʛ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʠʭʪʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʘʨʘʞʘʣʩʢʦʛʦ (ʰ1), ɸʙʘʠʣʩʢʦʛʦ(ʰ2) ʠ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ (ʰ3) ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʘʩʩʳ: 

gʰ1=1+0,163+0,059=1,222 ʢʛ; 

gʰ2=1+0,162+0,065=1,227 ʢʛ; 
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gʰ3=1+0,147+0,041=1,188 ʢʛ. 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʠʭʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʠʭʪʳ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ 

ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ ʜʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 1,0 ʤʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʈʂʇ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʨʝ-

ʘʢʮʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʠʭʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ 

ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ ʣʘʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʘʨʝʣʴʯʘʪʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʛʨʘ-

ʥʫʣʷʪʦʨʝ ʦʢʘʪʳʰʠ ʬʨʘʢʮʠʠ 8,0ï20,0 ʤʤ ʜʘʣʝʝ ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ 450Áʉ ʚ ʩʫ-

ʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʳʝʨʫʜʦʫʛʦʣʴ-

ʥʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ ʧʦ-

ʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʚʳʭ. ɺ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴ-

ʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. ʆʢʩʠʜʥʳʝ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠʟʚʥʝ 

ɻɺɻ, ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʪʦʧʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʦʪʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʧʦ 200 ʛ. ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝ-

ʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʜʘʣʝʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʯʠ 

ʉʋʆʃ-044 12 ʄ.ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

10Áʉ/ʤʠʥ ʜʦ 1000ï1050Áʉ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 25ï30 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʠ 580Áʉ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʷʯʝʡʢʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʛʘʟ, ʢʘʢ ʠ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï 

ʉʆ2, ʉʆ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʆ2ʚ ʛʘʟʝ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʫʤʘ: ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʷʤʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʳʩʰʝʝ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʚʪʦʨʦʡï ʢʦʛʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʠʟʰʠʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʨʫʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʧʨʝ-

ʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

RFe=0,95ï0,98. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʞʝʣʝʟʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

RFe = 0,98, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʚʘʥʘʜʠʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1050Áʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ, ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʟʰʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ MnO ʠ V2O3. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ,ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʦʩʪʘʣʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʢʘʢ ʨʘʟ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʢʝ, ʧʨʠʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 1550ï1600Áʉ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝ-
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ʥʠʝ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

Fe Feʤʝʪ FeO MnO Cr2O3 V2O5 TiO2 SiO2 Al 2O3 ʉʘʆ MgO S P ʉ 

ʀʟ ʂʘʨʘʞʘʣʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 
76,12 75,6 - 3,73 - - - 5,52 3,48 6,71 0,37 0,04 0,026 1,1 

ʀʟ ɸʙʘʠʣʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 
76,80 75,8 - 2,80 - - - 6,20 3,80 7,40 0,32 0,035 0,022 1,0 

ʀʟ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ 

ʪʠʪʘʥʦʤʘʛ-

ʥʝʪʠʪʦʚʳʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪ 

76,2 74,68 1,95 0,194 0,1 0,73 3,31 5,95 3,6 2,20 2,2 0,01 0,008 0,45 

 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ 150 ʛ ʚ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʪʠʛʣʷʭ 

ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʊʘʤ-

ʤʘʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 Áʉ/ʤʠʥ., ʟʘʱʠʱʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʠʛʣʷ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʘʨʛʦʥʘ. ʇʨʠ 1500ï1550Áʉ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʇʦʩʣʝ 20-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʨʘʩʧʣʘʚ 

ʚʳʣʠʣʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʠ, ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʦʪʜʝʣʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣ ʦʪ ʰʣʘʢʘ. ɸʥʘ-

ʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʄʝʪʘʣʣ 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

[C] [Si] [Mn] [Cr] [V] [Ti] [S] [P] ʦʩʪ. Fe 

ʆʧʳʪ ˉ1 0,44 0,25 1,91 ï ï ï 0,02 0,03 ï 

ʆʧʳʪ ˉ2 0,48 0,30 2,26 ï ï ï 0,028 0,020 ï 

ʆʧʳʪ ˉ3 0,42 ï 0,146 0,07 0,55 0,6 0,013 0,01 ï 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʣʠʪʢʦʚ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʦ ʥʘʫʛʣʝ-

ʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,45ï

0,52%. ʃʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ï ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʚʘʥʘʜʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʦ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴʶ RMn=0,75ï0,8; RV=0,83ï0,85, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚʳ-

ʧʣʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ. ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ çʩʳʨʦʡè 

ʩʪʘʣʠ, ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʦʡ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ, ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
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ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʆ. ʀ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘʪʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘ-

ʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʉ++, ʩʙʦʨʢʦʡ, ʥʘʣʘʜʢʦʡ ʠ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʪʝʨʤʦʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʭʨʦʤʝʣʴ - ʘʣʶʤʝʣʝʚʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ, ʠ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʥʘ SD ï ʢʘʨʪʫ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʘʡʣʝ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʚʨʝʤʷ ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ SD ï ʢʘʨʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʧʠʩʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʥʝʜʝʣʴ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʥʘʙʞʝʥʦ 

ʙʘʪʘʨʝʡʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʢʝʪʦʚ (EXCEL, Mathcad) ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʤʝʭ ʠʣʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʤʦ-

ʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ ʯʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʠ ʜʦʣʣʘʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʘ-

ʞʝ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=28381526
https://elibrary.ru/item.asp?id=28381526
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʮʠʢʣ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʧʠʩʴ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʝʚ ï ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʚ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 0 ʜʦ 1300 ʉ̄, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ʉʘʤʳʤ ʜʝʰʝʚʳʤ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʢʦʪʨʦʣʣʝʨʦʚ Arduino, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɼʣʷ 

ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ MAX  31855 ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Adafruit. ɿʘ-

ʧʠʩʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ SD -ʢʘʨʪʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʣʘʪʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘʷ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʥʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ Arduino UNO. ɼʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʠ 4-ʭ ʟʥʘʯʥʳʡ LED -ʜʠʩʧʣʝʡ Catalex. ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʙʘʪʘʨʝʡ çʂʨʦʥʘè ʠʣʠ 

ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ 9 ʚʦʣʴʪ ʩ ʨʘʟʲʝʤʦʤ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

ʉʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʢʝʪʯʝʡ (ʧʨʦʛʨʘʤʤ) ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, SD -ʢʘʨʪʳ ʠ ʜʠʩʧʣʝʷ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩ ʩʘʡʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʜʘʚʮʦʚ ʠʣʠ ʣʶʙʠʪʝʣʝʡ [1-3]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

1 ï ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ; 2 ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

MAX  31855; 3 ï ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Arduino UNO; 4 ï LED-ʜʠʩʧʣʝʡ; 5 ï ʧʣʘʪʘ ʩ SD-

ʢʘʨʪʦʡ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Fritzing 
 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ (ʩʢʝʪʯ) ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʟʘʧʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʯʘʩʪʦʡ (6 ɻʮ), ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ 
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ʬʘʡʣ ʠ ʚʳʚʦʜ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 

ʩʝʢʫʥʜʫ. ɺʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʠ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʙʘʪʘʨʝʡʢʠ ʙʳʣʠ ʩʤʦʥ-

ʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʣʠʩʪʝ ʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʣʠ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʅʘʛʨʝʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʝʯʠ ʇʂʃ-1.1.0-ʄ2. ʆʙʨʘ-

ʟʝʮ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 200ï900 ʉ̄ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʧʝʯʠ ʦʢʦʣʦ ʦʜʥʦʛʦ 

ʯʘʩʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʚ ʚʝʜʨʝ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʎʠʢʣ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ,  

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʮʠʢʣʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘʭ EXCEL ʠ Mathcad.  

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʠʪʘʡʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʪʦ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

900 ʨʫʙʣʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘʪʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʮʝʥʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ.  
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. https://www.adafruit.com/product/29. 

2. https://www.freeduino/arduino/SD-sheld.html. 

3. https://www.arduino.on.kg/show/221. 
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ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ 

 

ʌʠʨʩʪʦʚ ɸ. ʇ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɿʥʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ:ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʘ, ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. 

 

ʀʟʫʯʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʤʥʝʥʠʶ. ʊʘʢ, ʘʚʪʦʨʳ [1,2,3]  ʥʘʪʨʠʝʚʦʝ ʞʠʜʢʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ ʚ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʨʅ>10,8) ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʵʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ çʢʦʥʫʩʘ ʊʠʥʜʘʣʷè ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ [4,5,6,7], ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣ ʩ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ ʘʚʪʦʨʳ [7,8,9] ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʤʝ-

ʪʘ-, ʜʠ- ʠ ʦʨʪʦʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (Na2SiO3, Na2Si2O5, Na4SiO4), ʛʜʝ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪ 

ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʨʅ>12,0, ʜʠ-ʩʠʣʠʢʘʪ ï ʧʨʠ ʨʅ 13,6õ10,9, ʘ ʦʨʪʦ-

ʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʅ 10,8 õ12,0 [9,10]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʥʝʩʪʠ ʷʩʥʦʩʪʴ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ.  

ɺ  ʦʙʱʝʤ  ʚʠʜʝ  ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ  ʬʦʨʤʫʣʫ  ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ  

ʩʪʝʢʣʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ Na2O nvSiO2Āaq, ʛʜʝ n ï ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʧʦ-

ʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʯʠʩʣʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ.  

ʉʜʝʣʘʚ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʠʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʤʝʝʪ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʳ ʤʦʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʘʡʜʝʤ ʤʦʣʷʨʥʳʝ ʜʦʣʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

pHpKʢʠʩʣʦʪʳX
-

+
=

n101

1
,                                             (1) 

ʛʜʝ     pKn ï  ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʠ ʤʝ-

ʪʘʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; ʜʣʷ ʅ4SiO4, ʨʘʚʥʳʝ ʨK1 = 9,8  ʠ ʨK2 = 11.73,  ʨK3 

=12,0  ʠ ʨK4 = 4,68Ŀ10
-11 (250C), 13,7, ʠ ʜʣʷ Na2SiO3 ʨʘʚʥʳʝ ʨK1 = 9,6 ʠ ʨK2 

= 11.8 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

pH ï ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ. 
 

ʄʝʥʷʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʦʣʷʨʥʳʝ ʜʦ-

ʣʠ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ:  
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʤʦʣʷʨʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (ʨʅ>10,8) ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʦʙʝ ʬʦʨʤʳ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʠʦʥʘ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

(H2SiO4)
2- = Cs, ʘ ʦʙʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʢ ʝʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ (H4SiO4) = CA ï ʵʪʦ ʜʣʷ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠ, 

(SiO3
2-)= ʉs, (H2SiO3) = CA ï ʵʪʦ ʜʣʷ ʤʝʪʘʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ [11]. ʊʦʛʜʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

S

A

SiOH C

C
KH -=+

2
42 )(

][ ,                    (2) 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2), ʥʘʭʦʜʠʤ 
 

.
2

1
lg

2

1
7 )()( 44

2
42

SiOH

A

S

SiOH
C

C

C
pKpH +++= -                    (3) 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ pH-

ʤʝʪʨʝ ʃʇʋ-01. 
ʊʘʙʣʠʮʘ  

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ʄʦʜʫʣʴ 3,0 2,66 2,56 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1,8 

pH 
11,17 -

11,23 

11,27 -

11,32 

11,29 -

11,35 

11,34 -

11,39 

11,37 -

11,42 

11,41 -

11,46 

11,44 -

11,49 

11,47 -

11,51 

12,91 -

13,23 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʩʨʝʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʩʪʝʢʣʘ C(H4SiO4). 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ
ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡʆʩʥʦʚʥʦʡʆʩʥʦʚʥʦʡʆʩʥʦʚʥʦʡʆʩʥʦʚʥʦʡʆʩʥʦʚʥʦʡʆʩʥʦʚʥʦʡʆʩʥʦʚʥʦʡʆʩʥʦʚʥʦʡ

X
 -
ʤ
ʦ
ʣ
ʷ
ʨ
ʥ
ʳ
ʝ
 
ʜ
ʦ
ʣ
ʠ

pH ʩʨʝʜʳ

ʄʦʣʷʨʥʳʝ ʜʦʣʠ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ 
ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ

H4SiO4 pK1=9,8 H4SiO4 pK2=11.73

H4SiO4 pK3=12.0 H4SiO4 pK4=13.7

H2SiO3 pK1=9,6 H2SiO3 pK=11,8
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ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ pH ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩ 

ʤʦʜʫʣʝʤ ʚʳʰʝ ʜʚʫʭ. ʇʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʤʦʜʫʣʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟʙʳʪʦʢ Na2O ʥʘʜ 

SiO2, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (10-ʡ ʩʪʦʣ-

ʙʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ), ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʡʜʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

NaOHCpH=  ,                                               (4) 
 

ʛʜʝ  CNaOHï ʜʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦNa2O. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ pH ʩʨʝʜʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ 

ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʝʢʦʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 11,0 ʜʦ 11,5. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ. 

ʇʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʬʦʨʤ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʪʘ- ʠ 

ʦʨʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʚʠʜʝ Na2SiO3 ʠʣʠ Na2Si2O5. ʅʦ ʚ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ. ɸʪʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʜʚʦʡʥʳʝ s-p-

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʪʦ-

ʤʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʥʠʶ 2ʨ-3ʨ-

ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ. ʊʘʢʞʝ, ʘʪʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ d-ʦʨʙʠʪʘʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʘʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʥʘʭʦ-

ʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʚʦʜʳ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʥʦʨʥʦ-

ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʣʘʙʝʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʩʚʷʟʠ ʠʜʝʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 4 ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʘʪʦʤʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʝʪʨʘʵʜʨ SiO4, ʪ. ʝ. ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʝ-

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ sp3-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ (ʨʠʩ. 1), ʩ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ 4 [12]. 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʥʝ ʚ ʬʦʨʤʝ  Na2SiO3, 

ʘ ʚ ʬʦʨʤʝ Na2H2SiO4.   

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ:  

ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʦʣʝʢʫʣʳ Na2SiO3 ʠ H2O ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʫ Na2H2SiO4 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʢʨʫʛ ʩʝʙʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʮʠʦʥʥʫʶ ʩʬʝʨʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 8 ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 
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ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʠʦʥʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

ʩ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ ʘʪʦʤʦʤ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʛʠʜʨʘʪʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ [6]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʬʦʨʤʫ-

ʣʫ Na2H2SiO4Ā8H2O (Na2SiO3Ā9H2O). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ - ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʠʣʝ, ʘ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ 

ʚʦʜʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ çʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦè ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʘ-

ʣʳ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʝʡ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʜʠʛʠʜʨʦʩʠ-

ʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (Na2H2SiO4), ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʚʝʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʝʥ 140 ʫʛʣʝʨʦʜ-

ʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠ-

ʢʘʪʦʚ ʥʫʞʥʦ ʙʨʘʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ (Na2O)  ʠ 

ʨʘʚʥʦʝ ʝʤʫ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ (SiO2). ʆʩʪʘʚʰʠʡʩʷ 

(ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ) ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪ.ʝ. ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʠʣʠ çʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦè ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʜʘʚʘʷ çʢʦʥʫʩ ʊʠʥʜʘʣʷè ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʚʳʭʦʜʠʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʩʪʘ-

ʪʦʢ, ʵʪʦ (H2SiO4)
2-, ʠ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʪʨʠʝ-

ʚʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʝʢʦʣ Na2H2SiO4 ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ. 
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ʪʦʚ ʢʦʚʰʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ. ʅʘʡʜʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ, ʥʘʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ çʢʦʚʰ-

ʧʝʯʴè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʘʣʦ ʘʛʨʝʩʩʠʚʝʥ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʫʪʝʨʦʚʢʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 

ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʳʫʩʣʦʚʠʷʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʟʘʱʠʪʥʦʛʦʛʘʨʥʠʩʘʞʘʥʘ-

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ:ʂʦʚʰʝʚʦʡ ʰʣʘʢ, ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ, ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʛʘʨʥʠʩʘʞ. 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ï ʦʜʥʘ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ [1].  

ʅʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʪʘʣʠ (ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʘ) ʚʣʠʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢ-

ʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ [2, 3]: 

- ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʪ. ʝ. ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʭʝ-
ʤʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪ. ʝ. ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʣʘʢʦʚ, 

ʥʘʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʝ çʢʦʚʰ-ʧʝʯʴè (ɸʂʇ); 

- ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʜʣʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʢʦʚʰʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʠʟʫʯʝʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠ ʚ ʬʫʪʝ-

ʨʦʚʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ, ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʯʪʦ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳ. 

ʇʦʚʳʰʘʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ 

ʩʪʘʣʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚʘ-

ʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʆɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [4, 5].  

ɺʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʪ. ʢ. ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʮʝʣʴ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ï ʵʪʦ ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
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ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ 

ï ʧʦʜʙʦʨʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʣʘʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

MgO ʚ ʰʣʘʢʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʀʟ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʩʷ ʚ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʚʰʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ MgO ʚ ʰʣʘʢʝ 

ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 7,5 ʜʦ 9,0 %.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʝʱʝ ʚ ʋʇʀ ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛ-

ʥʠʷ ʚ ʰʣʘʢʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ (ɺʆʉ) ʢʦʥ-

ʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʆɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 8,50 ʜʦ 9,05 %, ʪ. ʝ. 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʘ ʪʝʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ɺʆʉ, ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʰʣʘʢʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʶ MgO. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ MgO ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʰʣʘʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

CaO, SiO2 ʠ Al2O3 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʣʘʢʘ. ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʬʠʥʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ ʚ ʰʣʘʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ MgO ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʰʣʘʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʘʆ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ  MgO  ʚ ʰʣʘʢʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʢʩʠʜʦʚ CaO, SiO2, Al 2O3. 

 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ  

ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ MgO ʚ ʰʣʘʢʝ 
 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ SiO2 ʥʘ 

Al 2O3 ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʰʣʘʢʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ MgO ʚ ʰʣʘʢʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ ʢ ʬʫʪʝ-
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ʨʦʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʰʣʘʢ ʛʣʠʥʦʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʣʶʩʦʚ, ʘ ʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ.  
 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʣʘʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ CaO, Al 2O3, SiO2 ʠ MgO 

ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʛʘʨʥʠʩʘʞʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʬʫʪʝʨʦʚʢʝ ʩʪʘʣʴʢʦʚʰʘ ʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʧʠʥʝ-

ʣʠ MgOĿAl 2O3 ʠ MgOĀCr2O3, ʧʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʰʧʠʥʝʣʠ MgOĿAl 2O3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʨʥʠʩʘʞʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʰʧʠʥʝʣʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʣʘʢʝ MgO ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ Al 2O3 ʙʦʣʝʝ 15 %. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ɸʂʇ ʥʘʚʦʜʷʪ 

ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʞʠʜʢʦʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʰʣʘʢʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʉʘʆ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʟʷʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ CaF2, ʢʝʨʘʤʟʠʪ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʇʣʘʚʠʢʦʚʳʡ ʰʧʘʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʞʠʞʠʪʝʣʴ ʰʣʘʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʚʠ-

ʢʦʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ [6]. 

ʅʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʝʨʘʤʟʠʪ ʠʣʠ ʰʘʤʦʪ.ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʬʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʞʠʞʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ [6]. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʬʠʥʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʠ-
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ʥʦʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ɸʂʇ ʚʟʘʤʝʥ ʨʘʟʞʠʞʘ-

ʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ.  

ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʣʘʢʘ ʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʥʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʜʦʙʘʚ-

ʢʫ çʈɸʅʊɸʃ 50 ɻʈè ʠ/ʠʣʠ ʛʣʠʥʦʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʆʆʆʀ çʈʆʀʉè. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝ-

ʥʠʪʴ ʆʂɼ ʥʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʛʣʠʥʦʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʞʠʞʠʪʝʣʷ ʰʣʘʢʘ ʧʨʠ ʢʦʚʰʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʠ 

ʥʘ ɸʂʇ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ: 

- ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʢʘʭ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ (42,9 % ʧʨʦʪʠʚ 35,0 %); 

- ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨ ʩʥʠ-

ʟʠʣʩʷ ʩ 2,58 ʜʦ 1,60 ʤʤ/ʧʣ., ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 37,9 %; 

- ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʥʘ 39,4 

%, ʩ 69,8 ʜʦ 97,3 ʧʣ. 

-  ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʴʢʦʚʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8 %; 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʥʦʨʤʫ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ɸʂʇ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1,8ï2,0 ʢʛ/ʪ ʩʪʘʣʠ 

(273ï304 ʢʛ/ʧʣ.) ʚʟʘʤʝʥ ʆʂɼ. 
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ʐʫʤʷʢʦʚ ɺʘʣʝʥʪʠʥ ʀʚʘʥʦʚʠʯ, ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʢʘʬ. ʊʉʇ ʋʇʀ 1961 ʛ., ʟʘʤ. 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʢʘʬʝʜʨʫ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè ʋʇʀ ʚ 1962 ʛ. ʇʦʤʥʶ ʝʛʦ ʩ 1967 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʷ ʩʪʘʣ ʘʩʧʠʨʘʥ-

ʪʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʄ.ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚʘ. ɺ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʊʦʣ-

ʩʪʦʚʘ, ʙʳʣʠ ɻ.ʅ. ʂʦʯʝʚʘ, ɺ.ʇ. ʀʣʴʠʥ, ɹ.ɸ. ʂʫʣʠʰʝʥʢʦ, ɸ.ɺ. ʇʨʷʭʠʥ. ʈʘʙʦ-

ʪʘʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ, ʦʥ ʚ 1964 ʛ. ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʫ 

ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʈʘʟʠʢʦʚʫ ʄ.ʀ ʠ ʚ 1967 ʛ. ʟʘʱʠʪʠʣ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʫʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘ-

ʮʠʶ ʧʦ ʪʝʤʝ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘè. ɸʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʣ ʩʚʦʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʫʨʘʣʴʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʚʝʣ ʧʨʝ-

ʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ ʜʦʮʝʥʪʘ: ʯʠʪʘʣ ʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʢʫʨʩʫ çʆʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè, ʚʝʣ ʦʙʱʠʝ ʢʫʨʩʳ ʧʦ ʩʚʘʨʢʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʣ ʢʫʨʩʦʚʳʤ ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ. ɺ 1969 ʛ. ʧʦʣʫʯʠʣ ʫʯʝʥʦʝ ʟʚʘʥʠʝ ʜʦʮʝʥʪʘ. ɸʢʪʠʚʥʦ ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʝʯʘʪʠ ʩʚʦʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʀ.ɸ. ʊʦʣʩʪʦʚ ʥʘʯʘʣ ʝʱʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʩ-

ʧʠʨʘʥʪʫʨʝ, ʠ ʥʘʰ ʦʙʱʠʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄ.ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚ ʪʘʢ ʜʦʩʣʦʚʥʦ ʦʪʟʳ-

ʚʘʣʩʷ ʦʙ ʵʪʦʤ: çéʥʫ ʠ ʧʠʩʘʪʝʣʴ ʫ ʥʘʩ ʊʦʣʩʪʦʚ!è, ʩʪʘʚʠʣ ʝʛʦ ʚ ʧʨʠʤʝʨ ʜʨʫ-

ʛʠʤ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ. ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʙʘ-

ʛʘʞʝ ʀ.ɸ. ʊʦʣʩʪʦʚʘ ʙʳʣʠ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʙʦʣʝʝ 200 ʥʘʫʯ-

ʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʪ.ʯ., 42 ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʘʪʝʥʪʘ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ (ʚ ʪ.ʯ., ʠʟ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʢʠ ʠʤʝʥʠ ɽ.ʆ. ʇʘʪʦʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʝʟʜ ʚ 

ʛ. ʂʠʝʚ), ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʢʘʢ ʧʘʪʨʠʦʪ ʋʨʘʣʘ ʚʝʨʥʫʣʩʷ ʥʘ ʩʚʦʶ ʨʦʜʠ-

ʥʫ ʚ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ. ɺ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʋʇʀ) ʠʤʝʥʠ ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘ ʚ 1970 ʛ. ʦʥ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣ ʢ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʮʝʥʪʘ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè, ʨʫʢʦʚʦʜʠʣ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʚʘʨʦʯ-
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ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 1972 ʛ. ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʠʥʞʝʥʝ-

ʨʦʚ-ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʧʦ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʝʡ ʦʯʥʦ-

ʟʘʦʯʥʦʡ. ʀ.ɸ. ʊʦʣʩʪʦʚ ʧʨʠʛʣʘʰʘʣ ʤʝʥʷ ʯʠʪʘʪʴ ʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʬʠʣʠʘʣʝ ʋʇʀ, ʛʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʙʳʣ ʠ ʝʛʦ ʩʳʥ ɸʥʘʪʦʣʠʡ. 

ɺ 1990 ʛ. ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çʋʧʨʦʯʥʝ-

ʥʠʝè ʠ ʨʘʟʚʝʨʥʫʣ ʮʝʣʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʚʘʨʢʝ ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʥʘ ʅʠʞʥʝʪʘ-

ʛʠʣʴʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ (ʅʊʄʂ). ɸʢʪʠʚʥʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʣ ʩʦ 

çʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷ ʙʳʣ ʚʠʮʝ-

ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ. ʄʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʥʘʧʣʘʚ-

ʢʦʡ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʚ ɺʝʨʭ-

ʥʝʩʘʣʜʠʥʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ (ɺʉʄʇʆ), ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʣʠ ʝʤʫ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʚʘʨʦʯ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʀʛʦʨʴ ʙʳʣ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʤʴʷʥʠʥʦʤ, ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʚʳʤ ʠʟ ʤʦʠʭ ʜʨʫ-

ʟʝʡ ʠ ʟʥʘʢʦʤʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʟʘʛʦʨʦʜʥʳʡ ʜʦʤ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ï ʚ ʧʦʩʝʣʢʝ ɹʳʥʴʛʦʚʩʢʠʡ. ʄʳ ʜʨʫʞʠʣʠ ʩʝʤʴʷʤʠ, ʠ ʦʥ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʛʣʘʰʘʣ ʤʝʥʷ ʩ ʩʫʧʨʫʛʦʡ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ ʚ ʩʚʦʝʤ ʜʦʤʝ, ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʛʨʠ-

ʙʳ, ʧʦʧʘʨʠʪʴʩʷ ʚ ʙʘʥʴʢʝ. ʉ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴʶ ʚʩʧʦʤʠʥʘʶ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʦ 

ʝʛʦ ʠ ʚʝʨʥʦʡ ʧʦʜʨʫʛʠ ʊʘʤʘʨʳ. 

ʉʝʢʠʩʦʚ ɸʥʘʪʦʣʠʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ 

ʋʇʀ ʚ 1970 ʛ., ʟʘʥʠʤʘʣ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʝ ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ ʚ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʅʊʄʂ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʆʆʆ çʉʚʘʨʦʯʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè.  

ɺ ʩʝʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʘʭ ʜʚʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʦʩʚʘʠʚʘʣʘʩʴ ʥʦʚʝʡʰʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʚʪʦʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʨʝʣʠʪʦʤ (ʢʘʨ-

ʙʠʜʘʤʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ) ʚ ʤʝʣʴʭʠʦʨʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʢʦʥʫʩʦʚ ʟʘʩʳʧʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. ʅʘ ʥʘʰʝʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʃʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʠʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ɿʚʝʨʝʚʘ ʃ.ʀ. ʠ ʜʦʮʝʥʪʘ ʊʦʣʩʪʦʚʘ ʀ.ɸ. ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʜʣʷ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. ʆʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʴʶ, ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʚʘʣʩʷ ʦʙʪʦʯʢʝ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʊʦʣʩʪʦʚ ʀ.ɸ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʤʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʙʳ-

ʣʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʬʠʣʠʘʣʘ ʋʇʀ ʄ.ʅ. ʉʝʤʠʢʦʣʝʥʥʳʭ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʥʫʩʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚʜʚʦʝ, ʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷ ʠʭ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʧʝʯʝʡ ʩ ʢʦʥʫʩʥʳʤʠ ʟʘʩʳʧʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ. 

ɺ ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʘʭ ʥʘ ʂʨʠʤʠʢʦʚʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠ-

ʥʘʪʝ (ɹʦʣʛʘʨʠʷ) ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʙʳʩʪʨʦʠʟ-

ʥʘʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʦʙʨʘʪʠʣʦʩʴ 

ʟʘ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢ ʤʝʩʪʥʦʤʫ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤʫ ʠʥʩʪʠʪʫʪʫ (ʅʀʀ) ʠ ʚ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʉʉʉʈ. ɺ ɹʦʣʛʘʨʩʢʦʤ ʅʀʀ ʠʤʝʣʩʷ 

çʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʤʘʩʪʝʨʘ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘè, ʠʟʜʘʥʥʳʡ ʝʱʝ ʚ ʰʝʩʪʠʜʝʩʷ-

ʪʳʭ ʛʦʜʘʭ ʊʦʣʩʪʦʚʳʤ ʀ.ɸ. ʠ ʝʛʦ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ 

ʈʘʟʠʢʦʚʳʤ ʄ.ʀ., ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʟʘʢʣʶʯʠʣ ʜʦʛʦʚʦʨ ʩ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʋʇʀ 
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(ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʊʦʣʩʪʦʚ ʀ.ɸ.). ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʘʣʦ ʥʘ ʂʨʠ-

ʤʠʢʦʚʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʤʝʥʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʚʘʨʢʠ ʠ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʅʊʄʂ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʚ ɹʦʣʛʘʨʠʠ ʙʳʣʠ ʦʩʚʦʝʥʳ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʯʘʰ ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʰʣʘʢʦʤ, ʯʫʛʫʥʦʤ ʠ ʩʪʘʣʴʶ, ʢʝʨʥʦʚ ʩʪʨʠʧʧʝʨʥʳʭ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʚ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʩʳʧʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʪʦʯʢʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦ-

ʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʤʦʣʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʢʦʨʦʢ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʣʶʩʦʚ. ʕʪʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ 1987-1990ʛʛ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘ-

ʩʳʧʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʠ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʢʝʨʥʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ, ʧʨʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ. 

ʉʘʬʦʥʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ 

ʋʇʀ ʚ 1977 ʛ., ʜ.ʪ.ʥ., ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʐʢʦʣʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ. 

ʄʦʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʀ.ɸ. ʊʦʣʩʪʦʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʚ 1973 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʷ ʙʳʣ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ, ʘ ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʦʪʚʝʯʘʣ ʟʘ ʚʳʧʫʩʢ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʧʦ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘʰʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʬʠʣʠʘʣʝ. ʆʥ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʣ ʥʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ, ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣ ʙʝʩʝʜʳ ʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ, ʩʪʨʝʤʠʣʩʷ ʧʨʦ-

ʙʫʜʠʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʦ, ʛʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʩ ʥʠʤʠ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʠ ʛʦʨʦʜʝ, ʥʦ ʠ ʚ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʝ, ʇʝʨʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʉʉʉʈ. ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʦʚʳʚʘʣ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʚ ʛʦʨʦʜ ʂʦʤʤʫʥʘʨʩʢ, ʛʜʝ ʤʳ ʠʟʫʯʘʣʠ ʦʧʳʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʡ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʨʘʣʘ ʚʥʝʜʨʷʣʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʝʝ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʙʳʣʦ ʝʱʝ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʭ-

ʬʘʟʥʳʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʩʩʦʡ, 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʥʘʡʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʠ ʦʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ, 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʠʞʝ. ɺʜʦʭʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʪʠʤʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʥʘʧʫʪʩʪʚʠʝʤ ʀʛʦʨʷ ɸʣʝʢʩʘʥ-

ʜʨʦʚʠʯʘ, ʤʳ ï ʪʨʦʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʢʫʨʩʘ (ɹʨʦʥʥʠʢʦʚ ʉ.ɸ., ʏʝʯʠʢ 

ʖ.ʕ., ʉʘʬʦʥʦʚ ɽ.ʅ.) ʦʪʧʨʘʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʩʷʯʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʛʦʨʦʜ ʂʘʤʝʥʩʢ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ. ʊʘʤ, ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʮʚʝʪ-
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ʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʩʪʨʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʟʢʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʟʘ-

ʪʚʝʨʜʝʚʰʠʭ ʥʘ ʜʝʪʘʣʷʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʘʟʦʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʨʝʟʢʝ ʵʪʠ ʩʧʣʘʚʳ 

ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʨʝʟʢʫ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʪʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʤʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʫʙʝʜʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʩ ʯʝʩʪʴʶ ʩʧʨʘʚʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʨʫʯʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʨʝʟʢʠ. ʉʯʠʪʘʶ, ʯʪʦ ʦʧʳʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʣʝʛʢʦʡ ʨʫʢʠ ʀ.ɸ. 

ʊʦʣʩʪʦʚʘ, ʧʨʠʛʦʜʠʣʩʷ ʤʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʤʥʦʛʠʤ ʜʨʫʛʠʤ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʘʤ, ʚ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʡ ʞʠʟʥʠ ʠ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʊʦʣʩʪʦʙʨʦʚ ɸ.ʂ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʅʇʆ çʇʣʘʟʤʘ-ʅʊè 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥʳ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʥʝ 

ʦʩʪʘʚʠʣ ʙʝʟ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʵʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʦ ʝʛʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ 

ʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʚʦʨʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʋʇʀ, ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʍʠʤʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ (ʋʨʆ ɸʅ ʉʉʉʈ) ʠ ʃʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʅʊʄʂ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʅʊʄʂ ʩʦʟʜʘʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʨʝ-

ʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʨʝʟʢʠ ʠ ʦʧʳʪʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʘ ʚ 1991 ʛ. ʥʘ ʂʠ-

ʨʦʚʛʨʘʜʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʪʠʪʘʥʘ-ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ. 

ʅʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʇʝʨʤʩʢʦʤ 

ʘʛʨʝʛʘʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʤ ʙʶʨʦ, ʪʷʛʦʚʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ ʚʦʣʦʯʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ 

ʂʘʤʩʢʦʤ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ, ʦʩʝʡ ʟʚʝʥʴʝʚ ʮʝʧʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ, ʚʘʣʦʚ ʥʘʩʦ-

ʩʦʚ ʠ ʩʦʧʝʣ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʊʄʂ, ʨʦʣʠʢʦʚ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʊʄʂ, 

ʧʣʫʥʞʝʨʦʚ ʧʨʝʩʩʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʥʘ ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʩʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʂʦʨʦʪʢʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʬʠ-

ʣʠʘʣ ʋʇʀ ʚ 1977 ʛ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ. 

ʊʦʣʩʪʦʚ ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʫ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ʄ.ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡ-
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ʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. ɺ ʋʇʀ ʪʦʛʜʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ʀ.ʅ. ɹʦʛʘʯʝʚʘ 

ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ çʇʨʦʙʣʝʤʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʷè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʦʛʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʪʘʣʝʡ: ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦ-

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭʩʷ, ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦ-ʩʪʘʨʝʶʱʠʭ. ɺ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ ʀ. ɸ. ʊʦʣʩʪʦʚ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠ çʉʧʨʘ-

ʚʦʯʥʠʢ ʤʘʩʪʝʨʘ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 1966 ʛ. ʚʳʧʫʱʝʥ ʚ ʠʟʜʘ-

ʪʝʣʴʩʪʚʝ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè.  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʱʠʪʳ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʚ 

1970 ʛ. ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʋʇʀ ʥʘ ʜʦʣʞʥʦʩʪʴ ʜʦʮʝʥ-

ʪʘ. ʅʘ ʥʦʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʦʥ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʧʦ ʜʥʝʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠʩʪʫ-

ʧʘʝʪ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʦ ʪʝʤʝ çɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʠʟʥʘ-

ʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè.  

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʜʣʷ ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ çʋʨʘʣʛʝʦʣʦʛʠʷè ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʚʘʨʢʠ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦ-

ʣʦʤʦʢ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʝʜʘʣʴ ɺʳʩʪʘʚʢʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʘ ʉʉʉʈ, ʧʨʝʤʠʷ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʋʨʆ ɸʅ ʉʉʉʈ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʫ ʀʛʦʨʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʘ ʥʘʢʦʧʠʣʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦ ʥʘʧʣʘʚʢʝ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʛʦʩʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʯʝʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʋʇʀ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʚ 1990 ʛ. ʙʳʣʠ ʫʜʦʩʪʦʝʥʳ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʉʉʉʈ.  

ɽʱʝ ʚ ʩʝʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʘʭ ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʦʡ, ʘ ʚ ʩʝʨʝ-

ʜʠʥʝ ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʥʘ ʅʊʄʂ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʙʘʥʜʘʞʝʡ ʨʝʣʴʩʦʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʨʦʣʠ-

ʢʦʚ ʨʦʣʴʛʘʥʛʦʚ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ. ɺ 2002 ʛ. ʙʳʚʰʠʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʊʦʣʩʪʦʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʠ (ʋɼɻɿ-200), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʘʣʠʚʘʪʴ ʨʘʥʝʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʠʟʥʘʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʥʘ ʧʨʦʰʣʘ ʩʝʨ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʩʪʘʣʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠ ʚ 2008 ʛ. ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʡ ʤʝʜʘʣʴʶ ʥʘ 

ɾʝʥʝʚʩʢʦʤ ʩʘʣʦʥʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʫʜʦʩʪʦʝʥʳ 

ʇʨʝʤʠʠ ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨʘ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. 

ʇʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʀ.ɸ. ʊʦʣʩʪʦʚʳʤ, ʠʟʜʘʥʦ ʧʷʪʴ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ, ʟʘʱʠʱʝʥʦ ʧʷʪʴ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʠ ʪʨʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʋʇʀ ʚ 1989 ʛ. ʚʢʣʶʯʝʥ ʥʦ-

ʚʳʡ ʢʫʨʩ çʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥè. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2001 ʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʝʨʠʡ-

ʥʘʷ (ʨʘʟ ʚ ʜʚʘ ʛʦʜʘ) ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʚʘʨʢʘ. ʈʝʥʦʚʘʮʠʷ. 
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ʊʨʠʙʦʪʝʭʥʠʢʘè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʋʨʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ.  

ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʦʩʪʘʚʠʣ ʦ ʩʝʙʝ ʜʦʩʪʦʡʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ, ʘ ʝʛʦ ʜʝʣʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʫʯʝʥʠʢʠ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʷ ʢ ʥʘʫʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʳ-

ʥʝʰʥʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 

 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ  

ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ  
 

ɸʥʘʭʦʚ ʉ. ɺ., ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ 

ʈɻʇʇʋ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨ rʜʫʛʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʜʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʩʯʝʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦ ʪʨʘʢʪʫ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʫʟʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʛʘʟʦʚʦ-

ʜʫʰʥʳʡ ʪʨʘʢʪ, ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʘʟʦʚʠʭʨʝʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴ, ʨʘʩʰʠʨʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʷ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʟ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʨʠʩ.1) [1]. 

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʩʦʧʣʦʚʦʡ 

ʫʟʝʣ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʦ- 

ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʝʱʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ, 

ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʇʆɻ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʨʝʜʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʧʣʦʚʦʤ ʫʟʣʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʉ.-ʇʙ.ɻʇʋ[2], ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʤ ɻʊʋ, ʀʊ ʠ ʀʌʄ ʉʆ ʈɸʅ 

[3], ʀɺʊ ʈɸʅ [4] ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ, 

ʘ ʩʘʤʠ ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʫʟʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬ-
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ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʳʣʘ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʠʩʢʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ (ɻɺʊ) ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ɺʥʦʩʠʤʳʝ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ɻɺʊ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʜʫʛʠ (ʩʪʨʫʠ) ʚ ʩʦʧʣʦʚʦʤ ʫʟʣʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻɺʊ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ 

ʨʝʟʢʠ (ʨʠʩ.2) ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʘ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʩʦʧʣʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ɻɺʊ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʝ). ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʇʆɻ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ɻɺʊ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷ ʠ ʩʦʧʣʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʜʘʥ-

ʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʟʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ 

(ʪʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʩʞʘʪʦʡ) ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ 

ʇʆɻ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʢʘʤʝʨ. 
 

ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗʇʃɸɿʄɽʅʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ʉʀʉʊɽʄʅʓʁʆʇʊʀʄɸʃʔʅʓʁ
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ɻɸɿʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʁ

ʕʃɽʂʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʁ

ʊɽʇʃʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʁ
ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ
(ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʓʁ)

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺɽɼʏɽʉʂʀʁ

ʉʊɽʇɽʅʔ ʄɽʍɸʅʀɿɸʎʀʀ

ʉʇʆʉʆɹ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ

ʌɸʂʊʆʈʓ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗʇʃɸɿʄɽʅʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʆʈʉʂʀʁʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʁʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ  

ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ɻɺʊ: 1 ï ʚʚʦʜ ʇʆɻ ʚ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ, 2 ï ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ 

ʛʘʟʘ, 3 ï ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴ, 4 ï ʩʦʧʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ, 5 ï ʚʳʭʦʜ ʧʣʘʟʤʳ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ 

ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʨʝʟʢʠ (ʇɺʈ-402, ʇʄɺʈ, ʇʄɺʈ-ʄ, ɺʇʈ-410, 

ʇ3-400ɺɸ ʠ ʜʨ.) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ɻɺʊ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʩ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʧʦ-

ʪʦʯʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʶʪ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʇʆɻ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

(Re=9000õ110000), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚ ɻɺʊ ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʧʦʜʘʯʠ ʇʆɻ ʜʘʝʪ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴ (º55% ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ). ʆʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʇʆɻ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʘ 

(ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʇʆɻ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ɻɺʊ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ, ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʦʧʣʦʚʦʤ ʫʟʣʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ 

ʇʆɻ, ʘ ʨʘʩʯʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Pʚʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ɻɺʊ ʧʣʘʟ-

ʤʦʪʨʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ [5], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʫʤʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻɺʊ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ (ʨʠʩ.2). ʆʜʥʘʢʦ, ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʇʆɻ ʚ ʨʘʩʰʠʨʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɻɺʊ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ɻɺʊ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ (ʨʠʩ.3), ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥ-

ʥʦʡ ʨʝʟʢʠ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ɻɺʊ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝ-
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ʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ COSMOS FloWorks ʚ 4-

ʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʪʦʯʢʘʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʛʘʟʘ ʚ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʣʘʟʤʦʪ-

ʨʦʥʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʇʆɻ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ɻɺʊ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ [6]. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ  ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʇʆɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʝʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ  ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʟʦʥ, ʧʦʪʝʨʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʇʆɻ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 

ʇʆɻ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʘʥʘʣʦʚ ɻɺʊ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ɻɺʊ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ) ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʇʆɻ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʟʦʥʳ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ (ʫʯʘʩʪʦʢ 2 ɻɺʊ ï 

ʨʠʩ.2) ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʰʠʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ [7]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 3 (ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ) ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷ ʩ 

ʰʝʩʪʠʟʘʭʦʜʥʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ. ɹʳʣ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻɺʊ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʇʆɻ ʚ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠ 

2-ʤʷ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʆɻ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʘʢʪʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ 

(ʚʦʜʷʥʦʛʦ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʧʨʦʢʘʯʢʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
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ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʧʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʘʟʦʚʠʭʨʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʪʘʙʠ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʇʆɻ ʚ ʩʦʧʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ ʠʟ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʆɻ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ  ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʪʦʥʦʚ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʰʫʤʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʬʝʥʦ-

ʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʩʘʤʦʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʇʆɻ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɻɺʊ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʚʝʩʪʠ ʚ ʮʝ-

ʣʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʇʆɻ ʩ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʲʝ-

ʤʦʚ ʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʢʘʪʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʧʣʦʚʦʛʦ ʫʟ-

ʣʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʥʘʣʘ ʩʦʧʣʘ ʠ 

ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ (ʩʪʨʫʠ) ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʝ ʦʙʞʘʪʠʷ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʟ-

ʤʦʪʨʦʥʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʞʘʪʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ʜʫʛʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʆɻ ʥʘ 2 ʧʦʪʦʢʘ (ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶ-

ʱʠʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʶ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠ-

ʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʦʡ (ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ) ʩʭʝʤʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʇʆɻ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫ-

ʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ï ʫʟʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ (ʩʞʘʪʦʡ ʠʣʠ ʪʦʯʥʦʡ) ʧʣʘʟʤʳ (ʋʉʇ), 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʫʶ ʨʷʜʦʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (Kjellberg, Hypertherm, 

MesserGreisheim). ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʭ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʨʝʟʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʦʣʱʠʥ.  
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ʇʄɺʈ-2ʄ ʇʄɺʈ-5.3 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʅʦʚʳʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʆʆʆ ʅʇʆ çʇʦʣʠʛʦʥè ʠ ʆʆʆ 

çʊɽʈʋʉè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʩʤʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

(ʩʦʧʝʣ, ʢʘʪʦʜʦʚ) ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʠ ʩʚʘʨʢʠ. ɼʣʷ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʣʱʠʥ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʦʜʥʦʧʦʪʦʯʥʳʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ ʇʄɺʈ-3(2ʄ) ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ɻɺʊ, ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 40 ʤʤ ï ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ ʩʝʨʠʠ ʇʄɺʈ-5 

(ʨʠʩ.4), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʫʟʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ï ʩ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ, ʢʘʪʝʥʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʠ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʩ ʩʦʧʣʦʤ ɺʠʪʦʰʠʥʩʢʦʛʦ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʚʠʪʘʣʠʟʘʥʪʘ çʈɺʉ-ʀʇʀè  

ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ 
 

ɹʘʡʥʦʚ ɸ. ɸ. 

ʆɸʆ çʉʚʷʪʦʛʦʨ ʅʊè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

ʌʠʨʩʪʦʚ ʉ. ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʋʈɻʋʇʉ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ - ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʦʤʦʨʬʘ (ʈɺʉ-ʀʇʀ) ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʈɺʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ, ʠʟʥʦʩ, ʨʝʩʫʨʩ, ʪʨʠ-

ʙʦʣʦʛʠʷ, ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʦʣʠʚʠʥʳ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ, ʛʝʦʘʢʪʠʚʘʪʦʨʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʘʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʠʢʨʦʪʝʨ-

ʤʦʫʜʘʨʳ, debris ʩʣʦʡ, ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

 

ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʨʫ-

ʱʠʭʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠ ʤʘʰʠʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢ-

ʪʫʘʣʴʥʳʤ, ʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝ-

ʤʦʥʪ ʝʱʝ ʠ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ.   

ɺ ʢʦʥʮʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ɺʇʂ, ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ʈʝʚʥʠʚʮʝʚʘ ɺ.ʀ. ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦ-

ʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʮʝʣʳʭ ʫʟʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʚ ʢʦʨʥʝ ʤʝʥʷʶʱʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʥʷ-

ʪʠʝ ʨʝʤʦʥʪʘ [1]. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʆʩʥʦʚʦʡ 

ʵʪʠʭ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʝ.  

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʂʦʣʴʩʢʦʤ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʝ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʩʪʳ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʬ. ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʦʛʦ ʀ.ɺ.ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʬʝ-

ʥʦʤʝʥ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʫʨʘ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʝʛʦ ʨʝʞʫʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʣʠʩʴ, ʘ ʫʧʨʦʯʥʷʣʠʩʴ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ [2]. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʠ ʧʦʜ-

ʙʦʨʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʅʠʢʠʪʠʥʳʤ ʀ.ɺ. ʠ ɽʨʤʘʢʦʚʳʤ ɺ. ʀ. 

ʚ 1994-1999 ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʵʪʠ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʤʝʶʪ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ - ʈɺʉ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: (ʈʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ), (ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ  ̄2135638 

ʦʪ 27.08.99, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʪ 26.11.98 ʛ., ʧʘʪʝʥʪ ʋʢʨʘʠʥʳ ˉ2442ɸ ʦʪ 

22.04.97}. ʉʝʛʦʜʥʷ ʤʥʦʛʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝ-

ʞʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ ɽʨʤʘʢʦʚʘ 

ɺ.ʀ. [2]. 

ɺ 2009ʛ. ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʉʚʷʪʦʛʦʨ-ʅʊè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʈɺʉ-ʀʇʀ. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ2377340 ʦʪ 27.12.2009 ʛ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʥʘʰʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʊʋ-2111-001-0151257833-2008 ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʨʷʜʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çʈɺʉ-ʀʇʀè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʛʝʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ʪʨʝʥʠʷ ï ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚʫʶ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʦʣʠ-

ʚʠʥʦʚ). ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʪʨʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʦʪ 100 ʜʦ 300 ʤʢʤ) ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʪʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɺʉ-ʀʇʀ: ɼɺʉ, ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ, 

ʤʘʩʣʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʥʘʩʦʩʳ (ʚʩʝ ʚʠʜʳ), ʪʫʨʙʠʥʳ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʢʨʦʤʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ), ʚʩʝ 

ʪʠʧʳ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʚʘʣʢʠ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ, ʰʥʝʢʦʚʳʝ ʠ ʯʝʨʚʷʯ-

ʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ, ʙʫʨʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʰʪʘʥʛʠ, ʢʣʘʧʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ɼɺʉ, ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʘʣʘʟʢʠ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʧʦʣʟʫʥʳ ʠ ʪ.ʜ.  

ʈʝʚʠʪʘʣʠʟʘʥʪ ʈɺʉ ʀʇʀ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʟʣʦʚ ʠ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʝʡ ʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʦʙʲʝʤʘʤ. ɺ ʪʘʙʣ.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ                         13,6-14,2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ                                                                              0.003-0,007 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ                                                               1000HV 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ                                                                                  > 60 

ʢʛ/ʢʚ.ʤʤ.   

ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʆʙʲʝʤʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʈɺʉ-ʀʇʀ ï ʦʪ 0,1 ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʛʨʘʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝ-

ʤʘ ʤʘʩʣʘ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

 

ɺ ʪʘʙʣ.2. ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʏʐʄ. 

ʈɺʉ-ʀʇʀ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʢʨʳʣʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ - ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦ-

ʢʘʮʠʡ (debris-ʩʣʦʝʤ). ʆʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʝʥ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʢʣʶʯʠʢʦʤè ʢʦ 

ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʤ. ʋʤʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

debris-ʩʣʦʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʚʳʤʠ 

ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʯʝʤ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

(ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ). ɼʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ-

ʩ ̫ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʳʭ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦ-
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ʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʤʝʝʪ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʪʠʧ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʠʭ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝʤ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘ ʈɺʉ-ʀʇʀ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 
                                                                                                                  ʊʘʙʣʠʮʘ 2       

ʂʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʜʦ-

ʙʘʚʢʠ ʢ 

ʩʤʘʟʢʝ, % 

ʦʙ. 

ʉʤʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʏʐʄ (ɻʆʉʊ 9490) ʩʤʘʟʦʢ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ 

ʠʟʥʦʩʘ ɼʠ, ʤʤ 

(ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ) 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʈʢ, ʅ 

(ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ) 

ɻʨʫʟʢʘ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʝ 

ʈʩ, ʅ 

(ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ) 

ʀʥʜʝʢʩ ʟʘʜʠʨʘ ʀʟ 

(ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ) 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʪʥʦʩʷ-

ʱʠʭʩʷ ʢ ʪʨʫʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚʢʣʘʜ ʵʪʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʣʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨ  r(ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠ ʜʨ.)  

ʈɺʉ-ʀʇʀ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʠ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʠʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʩʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ), ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ɼʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʫʶ ʙʦʨʴʙʫ ʥʘ 

ʩʚʦʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʛʨʘʜʠ-

ʝʥʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʠʟ ʬʦʨʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʠ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ, ʫʩʪʘʣʦʩʪ-

ʥʦʤʫ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʚʠʜʘʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ, ʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ, ʟʥʘʷ ʢʠʥʝ-
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ʪʠʢʫ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦ ʝʁ  ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ (ʵʬʬʝʢʪ). ʕʪʦ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʧʫʪʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʥʦʩʘ, ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ, 

ʥʘʢʦʥʝʮ, ʙʝʟʠʟʥʦʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ. 

  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʦʩʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝ-

ʥʠ̫ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʠʟʥʦʩʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ 

ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʠ 2. ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʳ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʈɺʉ-ʀʇʀ 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʆʆʆ çʕʄɸʐè ʋʨʌʋ. 

 

 
 

 
 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʈɺʉ-ʀʇʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʘʭ ʤʘʰʠʥ.  
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʎʅʀʀʄ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʈɺʉ-ʀʇʀ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʫʱʠʭʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʂʪʨ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʖʈɻʋ, 

ʚʳʷʚʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɺʉ ʀʇʀ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 

300ʤʢʤ.  

 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʦʨʮʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʈɺʉ ʀʇʀ 

 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʣʠ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʈɺʉ-ʀʇʀ 

 

 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ:  

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥ) 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʝʩʦʚʳʭ % 

ʍʠʤ. ʩʦʩʪʘʚ.  ʉʧʝʢʪʨ 1 

           Si       Mn        Fe          

          0.39   1. 12      98.49   

 ʀʪʦʛ 100.00 

 

˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭͤ·͚ ͚ͫͦ͡ 

͔͍͙͙ͪͭ͊͊ͤͭ͊͘͡ 

˿͚ͦ͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͦπ

͍͎͊ͤͤͦͦ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͔ͨͦͫ͡ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ˾ˤ˿ ˮ˽ˮ 

˿͚ͦ͡ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͭ͊͡π

͊͡  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʈɺʉ-ʀʇʀ 
 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʈɺʉ ʀʇʀ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʨʝʥʜʳ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ɽʩ-

ʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʠʙʨʦ-

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ: ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ï ʘʛʨʝʛʘʪ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʨʝʥʜʦʚ ʦʙʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʚʦʚʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ: ʩʝʨʪʠʚʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ Z017-U2 ʟʘʚ. ˉ1580 ʩ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘʤʠ ɺʉ-110 ʠ ɺʉ-111 ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ZETLab 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʕʊʉʄ. 

ɹʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʠʟ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ - ʤʝʪʦʜ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʚʠʙʨʦʤʝʪʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʠʣʠ ʧʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʠʙʨʦʧʝʨʝʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɺʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʝa = dό x/ dĮt ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘ-

ʩʪʦʪʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɺʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʴ v = dx / dt ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʩʧʝʢʪʨ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ ʣʠʙʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ.  

ɺʠʙʨʦʩʤʝʱʝʥʠʝ x ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʠʟ-

ʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.     

ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ(ʉʂɿ) ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

       ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ:  

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥ) 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʝʩʦʚʳʭ % 

ʍʠʤ. ʩʦʩʪʘʚ ʉʧʝʢʪʨ 2   

O        Si       Mn      Fe        

 6.47     0.22    0.32    93.00 

ʀʪʦʛ 100.00 
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ɼʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ n-ʩʵʤʧʣʦʚ 

ʉʂɿ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: ˞˗˔
В

. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɺʉ ʀʇʀ ʥʘ çʬʣʝʥʜʝʨʝè ʜʝʢʦʤʧʦʟʝʨʘ ˉ11 

ʋɸɿ ʉʋɸʃ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʰʪʘʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 400 ʯʘʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʚʳʚʝʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ  ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ çʬʣʝʥʜʝʨʘè ʜʝʢʦʤʧʦʟʝʨʘ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʡ ʩ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʜʝʢʦʤʧʦʟʝʨʦʤ ˉ6. 

ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʧʦʢʘʟʘʥ ʯʝʪʳʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ çʬʣʝʥʜʝʨè ʩ ʤʘʩʩʦʡ 

ʚʘʣʘ 120ʪ., ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ 200ʣ., ʜʝʢʦʤʧʦʟʝʨʘ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 3500ʪ.   

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʏʝʪʳʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ çʬʣʝʥʜʝʨè 

 

 

ʅʘ ʨʠʩ.7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʬʣʝʥʜʝʨʘ ʜʝʢʦʤʧʦʟʝʨʘ ˉ11 (15ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʈɺʉ ʀʇʀ ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɺʉ ʀʇʀ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʠ 

ʥʘ ʬʣʝʥʜʝʨʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʝʨʘ ˉ6 (3ʛʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. 

ʅʘ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʠʩ. 8 ʧʦ-

ʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʭʦʨʦ-

ʰʦ ʚʠʜʥʦ ʙʠʝʥʠʝ ʚʘʣʘ çʬʣʝʥʜʝʨʘè ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 143ï90 ʛʨʘʜ. 

ʏʝʨʝʟ 400 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʢʦʤʧʦʟʝʨʘ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʈɺʉ ʀʇʀʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚʦʰʣʠ ʚ ʥʦʨʤʫ ʠ ʙʠʝʥʠʝ ʚʘʣʘ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ. ɹʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʪ.ʢ. ʪʦʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʥʘ 11,1% ʩ 64ɸ ʜʦ 56 ɸ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʈɺʉ ʀʇʀ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɹɸɿ 

ʈʋʉɸʃ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 2017 ʛʦʜʫ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ 31% ʜʦ 56%, ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ 

10 % ʜʦ 46% ʥʘ ʤʝʣʴʥʠʯʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʭ, ʥʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʭ ʜʳʤʦʩʦʩʦʚ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ 5 % ʜʦ 85 %, ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ 77 % ʜʦ 85 % ʚ 

ʨʘʜ, ʪʘʥʛ. ʠ ʦʩʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʬʣʝʥʜʝʨʘʭ ʜʝʢʦʤʧʦʟʝʨʦʚ ˉ11 ʠ ˉ6 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʠʙʨʦʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʦʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ), 

 ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɺʉ ʀʇʀ 

 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ͤ ͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡  

ʆʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ɻʇɸ-16 çʋʨʘʣè ʠ 

ʪʫʨʙʠʥʘʭ ɻʊʂ-10-4ɹ ʥʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ɻʇʊɻ. 
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ʆʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ɼʆʆʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʇʆʉʃɽ

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ɻʇɸ -16 çʋʨʘʣè  

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɺʉ ʀʇʀ 

 

ɼʣʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉ-

ʊʘʤ ʀʉʆ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʳ [ʤʢʤ] - ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʤʝʱʝʥʠʷ; 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʳ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ [ʤʤ/ʩ] - ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʤʝʪʨʳ ʚ ʩʝ-

ʢʫʥʜʫ ʟʘ ʩʝʢʫʥʜʫ [ʤ/ʩĮ], ʠʣʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ g = 

9,8 ʤ/ʩĮ [ʤ/ʩĮ (g)] - ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʰʫʤʘ, 

ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ - ʜʝʮʠʙʝʣʘʭ. 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʆʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 10 ɻʮ-1 ʢɻʮ  

ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʊɺɼ ɻʊʂ-10-4ɹ  

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɺʉ ʀʇʀ 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʆʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ɻʇʊɻ: 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʈɺʉ ʀʇʀ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʢʫʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

1. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ɻʇɸ-16  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 51,3%, ʚ ʪʘʥʛʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 78,3%, ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘ 81,4%. 

ʇʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ:   

ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 42%, ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 78,4%, ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʥʘ 81,7%. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʠʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʦ:  

ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 16,7 %, ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

47,5%, 

ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 83%. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ɻʇɸ-16 ʧʦʢʘʟʘ-

ʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 11,5%,  

ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 80,9%, ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘ 78,6%. 

ʇʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ:   

ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 8%, ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 81%, ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʥʘ 80%. 

2. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʈɺʉ ʀʇʀ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ɻʊʂ-10-4ɹ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ ʊʅɼ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 97,2 %, ʚ ʪʘʥʛʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 91,4%, ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘ 94,6%. 

ʇʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ:   

ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 97,4%, ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 90,2%, ʚ ʦʩʝʚʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 92%. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʦ\ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʊɺɼ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 82,5 %,  

ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 55,3%, ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘ 93,4%. 

ʇʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ:   

ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 68%, ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘ 41,5%, ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʥʘ 95,9%. 
 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ɿʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʰʫʤ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʨʝʩʫʨʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

2.  ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʳ, ʥʘ 10ï15% ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ (ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ). 

3. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ.  
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4. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʈɺʉ-

ʀʇʀ: ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘʤʠ, ʩʤʘʟʢʘʤʠ ʠʟ-

ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ. 

5. ɺʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʈɺʉ-ʀʇʀ: ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʘʭ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʰʪʘʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ɺʳʙʦʨ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ  

ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

 

ɹʦʨʰʦʚʘ ʃ. ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʪʦʢʘʨ-

ʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʟʮʦʚ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. 

 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʅʝ-

ʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠʣʠ 

http://www.twirpx.com/file/283771/
http://www.twirpx.com/file/283771/
http://www.twirpx.com/file/2138797/
http://www.twirpx.com/file/2138797/
http://www.twirpx.com/file/2138797/
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʝ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ʇʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʧʦʜʘʯʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʘ ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʭ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʨʘʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦʪʘʢʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʦʪ ʠʭ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʠ ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʯʝʨʪʝʞʘ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʯʝʨ-

ʥʦʚʦʡ ʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʪʘʥʢʘ. 

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʪʘʣʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʝʪʘʣʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʭʝʤ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʥʠ-

ʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʛʣʫ-

ʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʧʦʜʙʦʨʢʦʡ, ʪʦʯʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 

ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʠʜʝʪ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʩʦʪʫ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘ-

ʶʱʫʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʩ ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʳʤ ʧʨʦʭʦʜʦʤ, ʪʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʂʦʛʜʘ ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʘʨʪʠʷʤʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠ-

ʚʘʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʜʝʪʘʣʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʙʫʜʫʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ, ʨʝʟʝʮ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʨʝʟʮʘ ʧʦ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ ʠʟ-
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ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ j ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ j1 ʫʛʣʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ (ʨʠʩ. 1). 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ʕʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʦʩʥʘ-

ʱʝʥʥʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʤʝʥʷʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ wi ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʇʨʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʬʠʣʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʧʘʨʪʠʡ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʠ 

ʩʚʦʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʛʨʫʧʧʦʚʫʶ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʜʨʫʛʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ï ʧʨʠʧʫʩʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʦʵʪʦ-

ʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤ ʪʦʯʝʥʠʝʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʠʤʝʶ-

ʱʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʬʝʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʕʪʦʪ ʫʛʦʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʥʦ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦ-

ʥʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ. ɼʣʷ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʵʪʦ ʪʦʯʢʘ ʥʘʯʘʣʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʜʣʷ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï 

ʪʦʯʢʘ ʝʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2). 

j1i j1 ji j wi 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʣʷ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) 
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ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʣʷ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʟʮʳ ʩ ʨʦʤʙʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʚ ʧʣʘʥʝ 95Á ʠ ʫʛʣʦʤ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ 80Á. 

ʊʘʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ b = 6 ï 25 ʤʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠ-

ʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʦʜʥʦ-

ʢʨʘʪʥʳʤ ʪʦʯʝʥʠʝʤ. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʘʷ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʝʟʝʮ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘ ʠʣʠ ʨʘʟʙʠʚʘʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘ ʜʚʘ ʧʨʦʭʦʜʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʟʮʳ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʦʡ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ: b = 9 ï 25 ʤʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘ-

ʬʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʧʫʩ-

ʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʮʳ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴ-

ʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ 60Á. ʈʘʟʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ: b = 6 ï 

33 ʤʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʚʳʛʦʜʥʦ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʪʴ ʨʝʟʮʘʤʠ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʪʘʢʠʭ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 32 ʤʤ. ʊʘʢʠʝ ʨʝʟʮʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʦʪʢʨʳʪʳʭ, ʥʦ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʟʦʥ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠ-

ʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟ-

ʤʦʞʝʥ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʘʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 6. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦ-

ʢʨʘʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʟʮʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʨʝʞʫʱʠʤʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ,  

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
 

ɻʦʣʠʢʦʚ ʅ. ʀ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ,  

ʉʠʜʦʨʦʚ ʄ. ʄ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʄʘʢʩʠʤʦʚʘ ɽ. ʄ. 

ʀʌʊʇʉ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʗʢʫʪʩʢ 

ʉʘʨʘʝʚ ʖ. ʅ., ʜʦʢʪ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʀʌʇʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʊʦʤʩʢ 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʢʦʡ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʪʦʢʝ (ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ) ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳʩʪʝʨʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧ çStemi 2000-ʉè ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Neophot 32. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-
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ʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʚʘʨʢʦʡ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ:ʉʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣ ʰʚʘ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʥʠʟʢʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʣʷ ʉʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦ-

ʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʠʭʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ [1-3]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʰʚʘʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [4], ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚʩʚʘʨʦʯʥʦ-

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʚʘʨʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ, ʥʘ ʩʪʝʨʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çStemi 2000-ʉè ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Neophot 32 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ 20 ʠ 100-200 ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʚʘʨʢʘ ʰʚʦʚʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʩʚʘʨʢʦʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ NEON ɺɼ-315ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʠ ʌɽɹ-315 

çʄɸɻʄɸèʥʘ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʪʦʢʝ(ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ (+20 ʦʉ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-45 ʦʉ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʘʨʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʃɹ-

52TRU (ʆʆʆ ʅʇʎ çʉʚʘʨʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ), ʍʆɹʕʂʉ-ʂ-54 

(ɿɸʆ çɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʍʆɹʕʂʉè) ʠ ʋʆʅʀ 

13/ʄʦʨʦʟ (ʆʆʆ çɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʄʦʩʢʚʘ). 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʝʨʥʘ ˉ 

9-10 ʧʦ ɻʆʉʊ 5639-82. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʣʠ-

ʮʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ 

ʩʪʦʣʙʯʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʛʜʝ ʟʝʨʥʘ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʄʝʪʘʣʣ 

ʰʚʘ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʩʣʦʝʚ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ 

ʠ ʧʝʨʣʠʪʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʝ. ɺʳ-

ʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʚ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʤ ʩʣʦʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʚʘʨʢʦʡ ʥʘ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʉʄʊ) ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ (ʉʇʊ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʤʘʨʢʠ ʃɹ 52TRU. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ [5-6], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟ-
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ʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʣʦʞʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʣʝ-

ʞʘʱʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,25-

5,0 ɻʮ [6]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʚʳʰʝ 5,0 ɻʮ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʶ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʧʣʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʟʦʥʘ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʩʣʦ-

ʝʚ,ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʚʘʨʢʠ.ɺ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʣʳʭ ʧʷʪʝʥ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ 

ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ ʪʘʢʠʭ ʧʷʪʝʥ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

(ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʠ ʢʦʨʥʝʚʳʝ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ɼʣʷ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʢʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʤʘʨʢʠ ʋʆʅʀ 13/ʄʦʨʦʟ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʳʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ  

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤʤʘʨʢʠ çʋʆʅʀ 13/ʄʦʨʦʟè, ʭ20:  

ʘ) ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 15 ʉʄʊ (+20 Üʉ); ʙ) ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 17 ʉʄʊ (-45Üʉ);  

ʚ) ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 16 ʉʇʊ (+20 Üʉ); ʛ) ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 18 ʉʇʊ (-45Üʉ) 

 

ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ, 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 5 ʢʛ. ʇʦ 

 

 

 

 

ʘ  ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʚ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʤ 

ʩʣʦʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ (ʘ) ʉʄʊ ʠ (ʙ) ʉʇʊ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (-45Üʉ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʃɹ 52TRU, ʭ200 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï 217HV 

(217 ʅɺ).ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʠʪʦʚ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ. 
 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʘʨʢʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʦʥʳ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ 

ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʛʜʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ 

ʚʠʜʝ ʙʝʣʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʚʘʨʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʤʘʨʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘ-

ʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʝʚʝʨʘ ʠ ɸʨʢʪʠʢʠ. 
 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈʅʌ ˉ 16-19-10010. 
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ɻʦʨʝʣʢʠ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ  

ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ 
ɻʫʜʥʝʚ ɺ. ʅ. 

ʆʆʆ çʀʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠè (ʆʆʆ ʀɺʊ), ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʳʨʴʷ ʦʪʝ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʌʠʨʤʘ çʀʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ (çʀɺʊè), ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʟʜʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʘ-

ʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, 

ʢʘʢ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʝʨʝʜ ʩʳʨʴʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ, ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ, ʢʘʙʝʣʴ BIKOX, ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʘ, ʇɺʍ, EPDM-ʨʝʟʠʥʘ, ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʤʝʜʴ, ʣʘʪʫʥʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ, 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʦʧʣʝʪʢʘ, ʩʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʝʣʢʠ. 

 

ʇʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷʬʠʨʤʦʡ ʆʆʆ çʀʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠè (ʆʆʆ çʀɺʊè) ʚ ʥʘʯʘʣʝ 2017 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʘʨʢʠ ʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪ-

ʢʨʳʪʦ ʚ ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʩʧʨʦʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʢʘʭ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ 

ʩʳʨʴʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʪʪʦʢ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚ ʠʟ ʈʌ 

ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʠʤʧʦʨʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. 

ʅʘ ʤʘʨʪ 2017 ʛ. ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ çʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʤè (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 63%. 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ-ʈ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʊʉ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʥʘʰʘ ʬʠʨʤʘ ʩʪʘʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʳʨʴʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

çʉʚʘʨʢʘ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭèï ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʩʣʦʛʘʥ, ʵʪʦ ʥʘʰ ʜʝʚʠʟ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʚʥʠʢʥʫʚ ʚ ʜʝʪʘʣʠ, ʩʘʤʫ ʩʫʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʘʡʪʠ ʣʫʯʰʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʣʫʯʰʝʝ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʥʘʰʠʭ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ.ʉʘʤʦʝ 

ʚʘʞʥʦʝ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ: ʚ ʫʜʦʙʩʪʚʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʝʣʢʦʡ, ʚ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʰʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

¶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʦʧʳʪ; 

¶ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ð ʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʣʝʜʠʤ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

¶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ. 
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ʉʚʘʨʦʯʥʘʷ ʛʦʨʝʣʢʘ RT-36 ʩ çʚʦʟʜʫʰʥʳʤè 

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʉʚʘʨʦʯʥʘʷ ʛʦʨʝʣʢʘ RT-501W 

ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 

 

ʉʚʘʨʦʯʥʘʷ ʛʦʨʝʣʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʘ. ɽʝ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʚʝʩ, ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʘʨʢʠ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ,ʯʝʤʩʘʤʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʝʠʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʚʘʨʱʠʢʘ. ɺʝʜʴ ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʫ ʚʘʩ ʩʘʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʷ-

ʷʤʦʜʝʣʴ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘʦʪ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʪʦ ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʤʦ-

ʞʝʪ, ʝʩʣʠ ʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʝ ʩʚʘʨʦʯʥʫʶ ʛʦʨʝʣʢʫ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʢʥʦʧʢʘ 

çʟʘʣʠʧʘʝʪè, çʛʫʩʘʢè ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʝʪ. ɸ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʘʤʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʥʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʢʨʠʪʠʢʠ ï

ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʛʦʨʝʣʢʘ ʪʷʞʝʣʘʷ, ʢʘʙʝʣʴ ʥʝ ʛʠʙʢʠʡ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘʭ), ʨʫʢʦʷʪʢʘ ʥʝʫʜʦʙʥʘʷ ʠ ʪ. ʜ. ʉʚʘʨʱʠʢ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʜʦʣʛʦ ʩ 

ʥʝʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦʢʘʯʝʩʪʚʦʩʘʤʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʫʤʦʣʠʤʦ ʧʘ-

ʜʘʪʴ ʢ ʢʦʥʮʫ ʩʤʝʥʳ. ɸ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʩʚʘʨʱʠʢʘ, ʚʣʠʷʷ 

ʥʘ ʪʦ,ʙʫʜʝʪ ʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘʨʘʙʦʪʘ ʚ ʩʨʦʢ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʜʦʣʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 95%! ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʵʪʦ ɽʚʨʦʧʘ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ɸʟʠʷ. 

 ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʚʘ-

ʨʦʯʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʝʱʝ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩʥʝʝ. ʅʠ ʜʣʷ ʢʦʛʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʢʨʝʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʛʦ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ). ɽʩʪʴ 

ʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ, ʘ ʝʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ çʜʦʨʦʛʠʝè. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʬʠʨʤ ï ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʛʘʟʘʭ ʜʣʷ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʚʦʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʦʚ (ʇɺʍ). ʇɺʍ 

ʣʝʛʢʠʡ ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʧʨʝʟʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʩʪʦ ʠ ʤʘʣʦʟʘʪʨʘʪʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʦ ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʩʪʘʨʝ-

ʥʠʝ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʠ ʤʘʩʣʘ-

ʤʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʇɺʍ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʞʝʩʪʢʠʤ ʠ ʭʨʫʧʢʠʤ. 

 ɹʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʠʤ, ʥʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʯʝʤ ʇɺʍ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ ʵʪʦ EPDMʨʝʟʠʥʘ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ EPDMʨʝʟʠʥʘ 

ʵʪʦ ʢʘʫʯʫʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʜʠʝʥʦʚʦʛʦʤʦʥʦʤʝʨʘ (Ethelene 
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Propelene Diene Elastomer). ɻʦʚʦʨʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʷʟʳʢʦʤ, ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʪʦʡʢʠʡ ʢ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʦʟʦʥʫ ʠ ʚʣʘʛʝ. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ 

ʩʪʘʨʝʥʠʶ, ʯʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ EPDM ʨʝʟʠʥʳʚ ʭʦʜʠʪ ʩʘʞʘ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʪʘʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. EPDM ʨʝʟʠʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ EPDM ʨʝʟʠʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʴʶ ʢ ʦʟʦʥʫ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʶ, ʥʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ ʩʪʦʝʢ 

ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʤʘʩʣʘʤ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ, ʢʘʢ ʥʠʟʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʤʘʩʣʘʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ EPDM-ʨʝʟʠʥʳ ʚʚʦʜʷʪ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ. 

 ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ 

çʚʦʟʜʫʰʥʳʤè (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʘʰʘ 

ʬʠʨʤʘ ʵʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʘʜʛʝʟʠʶ, ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʦʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʳ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʳʰʝ (ʇɺʍ ʠ EPDM-ʨʝʟʠʥʘ)! ɺ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 1,5 ʤʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘ-

ʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟ EPDM-ʨʝʟʠʥʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2,5 ʤʤ. ʈʘʙʦ-

ʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ -40 ʜʦ 

+260Áʉ. ɺ ʯʘʩʪʠ ʤʠʥʫʩʦʚʳʭ ʠ ʧʣʶʩʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʝʱʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʪʠ ʮʠʬʨʳ, ʵʪʦ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ. 

 ɼʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ çʚʦʟʜʫʰʥʳʤè (ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ 340 ʠ 450ɸ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥ-

ʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 9ʭ7ʤʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʮʝʭʦʚʦʡ ʤʘʛʠ-

ʩʪʨʘʣʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʪʘʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ï ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ. 

ʇʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ (ʂʄ), ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ 

ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʩʠʣʦʚʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʂ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʠ-

ʜʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝ-

ʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʦʪ ī60 ʜʦ +80 Áʉ) ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦ-

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʨʝʤʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B3%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%8F
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 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʚ ʦʪʣʠ-

ʯʠʝ ʦʪ ʇɺʍ ʠ EPDM-ʨʝʟʠʥʳ, ʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ʅʦ ʚ ʠʪʦʛʝ çʧʝʨʝʧʣʘʪʠʚè ʟʘ ʠʟʜʝʣʠʝ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦ-

ʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʢʘʟʯʠʢ ʧʨʠʣʫʯʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʫʜʦʙ-

ʩʪʚʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʚʳʰʝ. 

 ʊʝʧʝʨʴ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʧʣʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ. 

ɿʜʝʩʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. ʇʦ ɻʆʉʊ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʜʴ (ʄ0 ʠ ʄ1) ʠ ʤʝʜʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʣʘʪʫʥʴ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʪʫʥʠ ʤʘʨʢʠ ʥʝ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʃʉ63-3 ɻʆʉʊ 15527 (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ 62ï65%).ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʨʢʘ 

ʣʘʪʫʥʠ ʃʉ59 ʩʦʜʝʨʞʠʪ 57ï60% ʤʝʜʠ. 

ʉʦʧʣʦʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ çʜʦʨʦʛʠʭè ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪʩʷ ʯʘ-

ʩʪʷʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʤʝʜʠ (ʄ0 ʠ ʄ1). ʏʝʤ ʥʠʞʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʛʦ-

ʨʝʣʢʠ, ʪʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʤʝʜʠ ʧʘʜʘʝʪ. 

ʉʘʤʘʷ ʜʦʨʦʛʘʷ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʩ çʚʦʟʜʫʰ-

ʥʳʤè (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ (BIKOX). ɽʛʦ ʩʪʦ-

ʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 70% ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʘʤʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ. ɼʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷʵʪʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʜʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʞʠʣʳ 0,2ʤʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

çʥʘʤʦʪʘʥʥʦʛʦè ʤʝʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʫʜʝʪ ʵʪʘ ʛʦʨʝʣʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ɸ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷ ʢʘʙʝʣʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʭ ʇɺʍ ʠʣʠ EPDM-ʨʝʟʠʥʳ ʥʝ ʛʠʙʢʠʡ, ʪʦ ʠ ʠʟ-

ʜʝʣʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ. 
 

  
ʉʠʣʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ (BIKOX) ʙʝʟ ʠʟʦʣʷʮʠʠʜʣʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ çʚʦʟʜʫʰʥʳʤè  

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʉʠʣʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ ʙʝʟ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠʜʣʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ  

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 

 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʣʝʪʢʠ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʩ çʚʦʟʜʫʰʥʳʤè 

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤʥʘʰʘ ʬʠʨʤʘ ʧʨʠʤʝʥʠʣʘ ʤʝʜʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ 0,1 ʤʤ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʳ ʩʤʦʛʣʠ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʢʘʙʝʣʴ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʛʠʙʢʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʙʳʣ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦ ʦʮʝʥʝʥ ʩʚʘʨʱʠʢʘʤʠ. 
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ʉʠʣʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, 

ʪʘʢ ʞʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,1 

ʤʤ ʦʙʱʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʢʘʙʝʣʷ 16 ʢʚ. ʤʤ. ʊʨʫʙʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʨʝʟʠʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʥʘʨʫʞʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʠʪʴʶ.ɿʘʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʨʝʟʠʥʦʚʫʶ ʪʨʫʙʢʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʜʥʳʭ ʛʠʣʴʟ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʩʩʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʅʘʰʘ ʬʠʨʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ ʣʶʙʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʪ 

0,5 ʜʦ 6,0 ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʣʶʙʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘʰʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ɼʝʛʪʷʥʥʠʢʦʚʘ ɺ. ɸ. 

ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂè, ʛ. ʂʘʯʢʘʥʘʨ 

 

ʎʝʣʴ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʪʣʦʤ ɹʂɿ-220-100ʌ ʩʪ. ˉ 3 ʬʠʣʠʘʣʘ çʂʘʯ-

ʢʘʥʘʨʩʢʘʷ ʊʕʎè ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂè ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʂʇɼ ʢʦʪʣʘ ʩ 93,5 % ʜʦ 94,5 %. 

ʄʝʪʦʜ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʩʦʩʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʠ çʩʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʭʦʜʘè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɼʝʤʦʥʪʘʞ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʢʦʪʣʘ ɹʂɿ-220-100ʌ ʩʪ. ˉ 3 ʠ ʩʧʨʷʤʣʝʥʠʝ ʛʘ-

ʟʦʭʦʜʘ ʥʘʤʝʯʝʥʦ ʢʘʢ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʣʘ.  

ɺʳʚʦʜʳ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʢʦʪʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʇɼ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 711 ʪʫʪ ʚ 

ʛʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʜʝʥʝʞʥʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ 2,436 ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

 
ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʘʷ ʊʕʎ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʝ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ 

ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ.                     

ʊʕʎ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 1963 ʛ. ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ 

ɻʆʂʘ ʠ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʛ. ʂʘʯʢʘʥʘʨʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʊʕʎ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʄɺʪ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ- 352 ɻʢʘʣ\ʯ. ʇʨʦʝʢʪʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ-ʪʦʨʬ, ʩ 

1993ʛ. ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ-ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ï ʤʘʟʫʪ. 

ʂʦʪʣʳ ʬʠʣʠʘʣʘ çʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʘʷ ʊʕʎè ʙʳʣʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʞʠ-

ʛʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʤʦʢʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʄʇ-ɺʊʄ ʜʠʘʤʝʪʨ 3300 ʤʤ -ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ, ʚ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝ 4 ʰʪʫʢ ʥʘ ʢʦʪʣʘʭ ɹʂɿ-220-100ʌ ʩʪ. ˉ 3,4 ʠ ʧʦ 2 ʥʘ ʢʦʪʣʘʭ ɹʂɿ-80-13 

ʩʪ. ˉ1,2 ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʛʘʟʦʤʘʟʫʪʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʤʦʢʨʳʤʠ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʩʪʘʣʘ ʥʝ ʥʫʞʥʦʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʛʦʨʷʯʠʝ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʣʦʚ ʧʦ ʛʘʟʦʭʦ-

ʜʘʤ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ (ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʚʦʜʦʡ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ), 
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ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ çʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴè ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ- ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧʣʘ ʛʦʨʷʯʠʭ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʜʘʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʩʦʩʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ ʠ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʝ ʢ ʥʠʤ ʛʘʟʦʭʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 28,6 % , ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʊʕ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 % (ʚ 5,72 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʳ). ʀʟ 

ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠʩʦʩʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʇɼ ʢʦʪʣʘ ʠ 

ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʛʘʟʘ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 

 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ  

1. ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʢʦʪʣʘ 94,5 % 

2. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʩʦʩʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʜʦ 5 % 

ʏʘʩʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

145*(0,829-0,152)*((1/0,935-1/0,945)/7=0,158 ʪʫʪ/ʯ 

145 ʪ/ʯ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʣʘ  

0,829-ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʘʨʘ 

0,152-ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ 

7,0 ɻʢʘʣ/ʪ-ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

0,158*4500=711 ʪʫʪ/ʛʦʜ 

4500 ʢʦʣ-ʚʦ ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ ʚ ʛʦʜ 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʚ ʜʝʥʝʞʥʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ: 

(711/1,115)*3 940=2 436 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ 

1,15 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʪʫʪ ʚ ʪʳʩ. ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

3 940 ʨʫʙ. ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʳʩ. ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 
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ʇʨʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʦ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʛʘʟʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʩʢʨʫʙ-

ʙʝʨʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʦʪʣʘʭ ʬʠʣʠʘʣʘ çʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʘʷ ʊʕʎè. 

  

 

ɺʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʂʫʢʠʥʘ ʅ. ʖ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪ ɹʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ʀʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʦʧʫʩʢ, ʪʦʯʥʦʩʪʴʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʛʦʜ-

ʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʨʘʢʫʶʪ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʨʫʛʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʛʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʢʘʢ ʛʦʜʥʫʶ. ʀʟʣʠʰʥʷʷ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʳʚʘʝʪ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦ-

ʩʪʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʜʦʨʦ-

ʞʘʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʄʝʪʨʦʣʦʛ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

V ʪʠʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ;  

V ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘ-
ʣʝʡ;  
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V ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʝʪʘ-

ʣʠ, ʫʟʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʣʠʙʨʘʤʠ 

ʠ ʰʘʙʣʦʥʘʤʠ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪ.ʢ. ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʫʟʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʘʜʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʝʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʤʘʩʩʘ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ, ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ 

ʜʝʪʘʣʴ, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʘ ʝʩʣʠ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʘʷ ʠ ʣʝʛʢʘʷ, ʪʦ ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʣʫʯʰʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʘʤʝʪʨʳ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʚʪʫʣʦʢ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʩʢʦʙʘʤʠ). 

ɺʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ (ʟʘʧʘʩʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ), ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [1, 2]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʜʦʧʫʩʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ŭ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʦ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʝʛʦ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʝʤʳʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ - ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʤʝʨʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʥʝʡ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ŭ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʚʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ŭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ IT,ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʤ ʠ ʢʚʘʣʠʪʝʪʦʤ. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʦʤ: ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ) ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 35 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʪ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 8.051-81 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ŭ = KʠʟʤĀIT , 

ʛʜʝ Kʠʟʤ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʡ 0,20é0,35. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Kʠʟʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ: 

ʜʣʷ ʢʚʘʣʠʪʝʪʦʚ 2é5 Kʠʟʤ Ò 0,35;  ʜʣʷʢʚʘʣʠʪʝʪʦʚ 6é7; Kʠʟʤ Ò 0,3; ʜʣʷ ʢʚʘʣʠ-

ʪʝʪʦʚ 8é9Kʠʟʤ Ò 0,25; ʜʣʷ ʢʚʘʣʠʪʝʪʦʚ 10é16 Kʠʟʤ Ò 0,2. 

ɺʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (Ñælim), ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ŭ), ʪ.ʝ. ælim Ò ŭ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ælim ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʴʶ ŭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʟʥʘʢʘ ʫ ælim. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʤ ʙʫʜʝʪ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ælim ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʚ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ [1, 2]. 

ʀʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʝ, ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ ælim Ò ŭ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ŭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ.  

ʀʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝ-

ʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʮʝʥʘ 

ʜʝʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʎʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʝʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʜʘʥ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʤʤ, ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʮʝʥʦʡ 

ʜʝʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ 0,01 ʤʤ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʦʡ ʰʢʘʣʳ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ï ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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ʆʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʫʶ ʩʪʦ-

ʠʤʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʶʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʣʦʮʝʥʥʳ, ʜʘʞʝ ʚʨʝʜ-

ʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟ-

ʣʠʰʥʝ ʪʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ.  
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ʄʘʢʝʝʚ ʉ. ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʀʎ ɾʊ çʉɽʂʆè, ɹʝʣɻʋʊ, ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ɹʫʡʣʝʥʢʦʚ ʇ. ʄ. 

ɹʝʣɻʋʊ, ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʪʘʥʢʘ-

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʊ11, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʫʩʪʦʪʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʅɼʉ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʢʨʠʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʉʋʆ) ʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠ-

ʝʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 

ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʥʢʘ-

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʘʥʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʚ ʧʝʨʝ-

ʚʦʟʦʯʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʤ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʠ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʅɼʉ) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡ-

ʥʝʨʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘ-
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ʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʪʘʥʢʠ-

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʫʶ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʂʕ, ʢʦʪʦʨʳʡ  

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʣʘʙʳʭ ʤʝʩʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʪʦʣʱʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɹʝʣ-

ɻʋʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ DSMFem, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ-

ʢʘʬʝʜʨʳ çɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥè ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2] 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 18 ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʘʣʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠ ʢʘʢʦʡ ʞʝ ʜʠʩʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʥʦ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʫʜʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘ-

ʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ï ʫʜʘʨʥʦʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ  

ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʊ11  

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʄʂʕ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

ï ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ; 

ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ; 

ï ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ; 

ï ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʕʪʘʧ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʢʝʪʘ DSMFem 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʝʨʝʜ ʚʚʦʜʦʤ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʠʧ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ 

ʄʘʩʩʘ ʙʨʫʪʪʦ, ʪ 36 

ʄʘʩʩʘ ʪʘʨʳ, ʪ 4 

ɻʘʙʘʨʠʪ ʧʦ ISO 668, ɻʆʉʊ ʈ 53350 1ʉʉ 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʤ: 

-ʜʣʠʥʘ 

-ʰʠʨʠʥʘ 

-ʚʳʩʦʪʘ 

 

6058 

2438 

2591 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʣʘ, ʤ 2,4 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʣʘ, ʤ 6 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 0,4 
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ʟʘʜʘʯʘ), ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʟʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʣʠʥʠʠ, ʠʟ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʧʦʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʩʯʝʪʯʠʢʘ. 

ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʵʪʘ-

ʧʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʯʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʣʠʰʢʦʤ ʛʫʩʪʘʷ ʩʝʪʢʘ ʫʪʷʞʝʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʘʥʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, 

ʠʤʝʶʱʫʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʥʢʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘʤʠ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʦ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʣʦʩʢʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ 3-ʫʟʣʦʚʳʝ 

ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʳʝ 4-ʫʟʣʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʚ ʧʘʢʝʪʝ DSMFem ʪʠʧ ʈ3 ʠ ʈ4 ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) (ʨʠʩ. 2).  
 1 

3 2 

 

1 

4 

2 

3 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʘ ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʠʧʘ ʈ3, ʙ ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʠʧʘ ʈ4 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʪʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʬʦʨʤʘ ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʨʘʚʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʫ ʣʠʙʦ ʧʨʷ-

ʤʦʫʛʦʣɹʥʠʢʫ, ʚ ɻʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ ʜʘʁʪ ʙʦӢʣɹ ʫhʁ ʪʦʯʥʦʩʪɹ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʁ  ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. 

ɺʙʣʠʟʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʷʜʦʤ ʩʪʦ-

ʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. 

ɺ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2]. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʜʘʨʘ ʥʘ ʜʥʠʱʝ ʢʦʪʣʘ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʆʙʝʯʘʡʢʘ ʢʦʪʣʘ ʠ ʥʝʫʜʘʨʥʦʝ ʜʥʠʱʝ ʪʦʞʝ ʙʳʣʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʳ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʚʜʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚ ʥʠʞʥʝʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʛʨʫʙʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʣʘ 53167 ʫʟʣʦʚ ʠ 48368 ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʤʝ-

ʣʘʩʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʢʝʪʘ DSMFem, ʚ ʥʝʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪ-

ʢʠ. ɹʘʣʢʠ ʙʦӢʣɹ ʝhʛʦ ʩʝʯʝʥʠ̫ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʫʶ ʩʝʪʢʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, 

ʛʜʝ ʦʞʠʜʘʣʠʩʴ ʤʘʣʦʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʟʘ-
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ʚʝʜʦʤʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʩʜʝ-

ʣʘʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʦʡ, ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ.  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ  

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʦʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʘʥʢʘ-

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʟʦʥ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ  

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ɼʘʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʪʢʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʰʘʛ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʪʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʤʘʣʦʤʫ 

1 

6 4 

5 3 

2 
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ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʟʣʝ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʫʩʪʦʪʘ ʩʝʪʢʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʪʢʠ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʢʨʠʚʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʫʩʪʦʪʳ ʨʘʟ-

ʙʠʚʢʠ) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ (ʪʠʧʘ) ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ.  
 

 

 
 

1, 2, 3, 4, 5, 6 ï ʥʦʤʝʨʘ ʟʦʥ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʥʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʠʤʝʣʘ 70810 ʫʟʣʦʚ ʠ 

67874 ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʦʩʣʦ ʚ 3,5 ʨʘʟʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʘ ʕɺʄ ʩ ʯʝʪʳʨʝʭʲʷʜʝʨʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ AMD FX-ʩʝʨʠʠ c ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 4,2 ɻɻʮ. ɼʘʥʥʫʶ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʅɼʉ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʘʥʢʦʚ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ (ʨʠʩ. 6). 

ʂʘʞʜʳʡ ʪʘʥʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 

 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʮʠʩʪʝʨʥ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ çʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ-

ʤʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ 

ʢ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʛʨʫʟʦʚ ʧʦʜ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʝʯʘʪʷʤʠ ʠ ʧʣʦʤʙʘʤʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅɼ 2-090201-009è.  

ʇʦʤʠʤʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ-ʛʦʨʢʝ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʢʨʠʚʦʡ ʉʋʆ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 

ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʟʦʨʳ ʤʝʞʜʫ 

ʬʠʪʠʥʛʦʚʳʤʠ ʫʧʦʨʘʤʠ ʠ ʬʠʪʠʥʛʘʤʠ. ʆʮʝʥʢʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʫʭ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʞʠʪ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʉʋʆ (ʨʠʩ. 11). ʉʠʣʘ ʫʜʘʨʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʢʨʠʚʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠ-

ʷʭ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʦʪ 3 ʜʦ 100 ɻʮ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʜʘʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ.  

ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʨʘʟʥʠʪʩʷ ʩ ʪʝʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʯʠʢ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘ-

ʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʡ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ-ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʫʩʢ ʚʘʛʦʥʦʚ ʩ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʦʨʦʢ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [1] ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʘʚʪʦ-

ʩʮʝʧʢʫ ʚʘʛʦʥʘ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʤ ʪʘʥʢʦʤ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʪʴ 3,5 ʄʅ [1].  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ-ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪ-
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ʨʠʚʘʣʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʫʜʘʨ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

[2]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ-

ʮʠʩʪʝʨʥʫ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ  
 

ʚ ʙʨP m g= ,      (1) 

ʛʜʝ mʙʨ ï ʤʘʩʩʘ ʙʨʫʪʪʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ-ʮʠʩʪʝʨʥʳ, ʢʛ; 

g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ. 
 

3
ʚ 36 10 9,81 353160ʅ.P = Ö Ö =

 
 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [1] ʜʣʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʤ ʫʜʘʨʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4g, ʪʦʛʜʘ ʠʥʝʨʮʠʷ ʛʨʫʟʘ 

 

ʛʨ ʙʨ4 4 353160 1412640ʅ.N m g= = Ö =     (2) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʥʘ ʜʥʠʱʝ  
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ʛʜʝ R ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʪʣʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ-ʮʠʩʪʝʨʥʳ, ʤ. 
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ʀʥʝʨʮʠʷ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʜʥʠʱʝ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ, ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʬʠʪʠʥʛʘʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʝʝ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʛʨʫʟʘ 4.2 [1]  

 

ʛʨ
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ʙʨ

36000 9,81
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ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʈʝʛʠʩʪʨʘ [1] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 7. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ  

ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 
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ʆʧʳʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ çʉɽ-

ʂʆè ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʪʘʥʢʦʚ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʠʪʠʥʛʦʚʳʭ ʫʧʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʠʟʥʦʩ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡ-

ʥʝʨʘ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʬʠʪʠʥʛʦʤ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʠ 

ʬʠʪʠʥʛʦʚʳʤ ʫʧʦʨʦʤ ʥʘ ʚʘʛʦʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʥʦʩʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʘʤʠʭ ʬʠ-

ʪʠʥʛʦʚʳʭ ʫʧʦʨʦʚ ʧʨʠ ʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʚʘʛʦʥʦʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʜʘʨʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ 

ʫʜʘʨʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʥʘ ʚʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ʬʠʪʠʥʛʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ 

ʨʘʩʯʝʪʯʠʢʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʜʧʨʳʛʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʧʨʳʛʠʚʘʪʴ ʤʦʛʫʪ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʜʥʠʝ ʬʠ-

ʪʠʥʛʠ. ʏʘʩʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ ʫʜʘʨʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʬʠ-

ʪʠʥʛʠ ʠʣʠ ʬʠʪʠʥʛʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʘʥʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʥʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʠ 

ʫʜʘʨʝ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ  

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʊ11 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ 

1 2 3 4 5 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ  

ʩʚʷʟʠ 
ɺʦ ʚʩʝʭ ʥʠʞʥʠʭ ʬʠʪʠʥʛʘʭ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ  

ʩʚʷʟʠ ɺ ʜʚʫʭ ʥʠʞʥʠʭ ʬʠ-

ʪʠʥʛʘʭ ʩ ʥʝʫʜʘʨʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ɺ ʜʚʫʭ ʥʠʞʥʠʭ 

ʬʠʪʠʥʛʘʭ ʩ 

ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ɺʦ ʚʩʝʭ 

ʥʠʞʥʠʭ  

ʬʠʪʠʥʛʘʭ 

ɺ ʜʚʫʭ ʥʠʞʥʠʭ 

ʬʠʪʠʥʛʘʭ  

ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ 

ʪʘʥʢʘ-

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï 

ɺ ʜʚʫʭ ʥʠʞʥʠʭ 

ʬʠʪʠʥʛʘʭ ʩ ʫʜʘʨ-

ʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ï ï 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʢʨʠʥʰʦʪʘʤ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʘʜʨʦʚ, ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ-ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʬʠʪʠʥʛʠ ʩ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʧʦʜ-

ʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘʜ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʬʠʪʠʥʛʦʚʦʛʦ ʫʧʦʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝ-

ʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʬʠʪʠʥʛʠ (ʨʠʩ. 8).  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʀʎ ɾʊ çʉɽʂʆè ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʁ  ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʣʩʷ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ 

 

 

 

 
 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʘʥʢʝ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ 
ʘ ï ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ; ʙ ï ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ; ʚ ï ʪʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ;  

ʛ ï ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ; ʜ ï ʧʷʪʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

 

͍ύ 

͋ύ 

͊ύ 

͎ύ 



183 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ-ʮʠʩʪʝʨʥʝ 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʨʠʩ. 5) 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ-ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʊ-11 ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 11. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ, ʄʇʘ  

 

ɺʳʚʦʜʳ:  

1. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʪʘʥʢʘ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 4,5 ʨʘʟʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 70810 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 20% ʚ 
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ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʫʟʣʝ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ-ʮʠʩʪʝʨʥ, ʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʭ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

2. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

3. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʘʥʢʦʚ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʘʢ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʤʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ~30 ʤʤ, ʘ ʜʣʷ 

ʢʦʪʣʘ ~60 ʤʤ.  

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʥʢʘ-

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʭ ʨʘʤʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʤʝʩʪʝ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 50%. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʥʢʦʚ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʝʨʠʶ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʛʨʘʥʠʯ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

5. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʠ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 

ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

6. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʜʘʨ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʦʚʢʘʭ, ʪ.ʢ. ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʈʝʛʠʩʪʨʘ [1] ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥ-

ʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʉʋʆ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʨʘʤʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɻʆʉʊ 33211-2014. ɺʘʛʦʥʳ ʛʨʫʟʦʚʳʝ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ : ʤʝʞʛʦʩ. ʩʪʘʥʜʘʨʪ. ï ɺʚʝʜ. 2016ï07ï01. ï ʄ. : ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2014. ï 

54 ʩ. 

2. ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʢ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʛʨʫʟʦʚ ʧʦʜ 

ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʝʯʘʪʷʤʠ ʠ ʧʣʦʤʙʘʤʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅɼ 2-090201-009. ʉ-ʇʙ.: ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʘ, 2015. 
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ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʨʘʩʢʠ 

 

ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺ. ʌ., ʜʦʢʪ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɹʦʨʰʦʚʘ ʃ. ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʝʥ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘ-

ʪʦʩʪʴʶ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʘ-

ʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦ-

ʪʦʚʳʭ (ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ) ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʢʣʘʩʩ ʥʠʞʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʘʩʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʨʝʜʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ), ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ-

ʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʧʦʣʝʪʘ. ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ (ʨʠʩ. 1, 2). 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʷ ʃɸ  

(ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʘʨʠʘʮʠʠ) 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ) ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʫʯʝʙʥʠʢʘʭ [1ï3]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʪʝʞʦʤ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘ-
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ʣʝʡ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʧʷʪʴʶ ʩʣʦʷʤʠ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʱʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

50...80 ʤʢʤ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʃɸ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 4: 

1 - ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ, 2 - ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

 

ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʝʨʦ-

ʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. ʉʭʝʤʘ ʥʘ 

ʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʝʛʦ ʩʫʰʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ: ʛʨʫʥʪʦʚʢʘ ʠ ʵʤʘʣʴ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʧʥʝʚʤʦʨʘʩʧʳʣʝ-

ʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʭ ʄʀʉ-11 ʠ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʨʠʚʳʭ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʝʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Rzʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷ h ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Rzo (ʨʠʩ. 3), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ 
 

Rz = Rzob
-h, 

 

ʛʜʝ b- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

ä

ä
=

n

i

n

i

i

h

h
Rz

Rz

b

1

2

1 0exp , 

ʛʜʝ hi ʠ Rzi- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, i-ʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ i-ʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ b ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 4).  
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ʘ       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʷʭ (h = 0): ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ (ʘ) ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ (ʙ) 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ Rz0ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʝʪʩʷ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ b ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ, ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Rz = f(h, Rz0) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ 

Rz = Rz0(1,0544 - 1,4³10-4Rz0)
-h. 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘ-

ʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

 
ʘ 

 
ʙ       ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ b ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ  

ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ (ʘ) ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ (ʙ, ʚ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʥʪʦʚʢʠ (ʘ, ʙ)  

ʠ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʢʦʡ (ʚ) 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʪʦʚʳʭ (ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ) ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠʩʭʦʜʥʫʶʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʥʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʢʣʘʩʩ ʥʠʞʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʘʩʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʅʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 
 

ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺ. ʌ., ʜʦʢʪ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʇʝʛʘʰʢʠʥʘ ɽ. ɺ., ʜʦʮ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʬʠʥʠʰʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ - ʦʥʠ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ - ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʝʡ ʬʦʨʤʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ï ʙʠʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ (ʟʘ ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʜʝʪʘʣʠ). 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʥʝʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ɺ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʤʳʝ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦ-

ʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ. ʋʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʢʘʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʚʫʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ [1]: 

¶ ʢʦʛʜʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʢʨʫʛʣʘʷ ʠʣʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʘ); 
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¶ ʢʦʛʜʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʜ-
ʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʨʝʟʮʘ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ) ʠʣʠ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯ-

ʥʦʩʪʴ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠ-

ʜʫ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʬʠ-

ʥʠʰʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ - ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ 

ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʥʠ ʢʘʢ ʙʳ ʥʘʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

[2]. ʅʘʛʣʷʜʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦ-

ʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ - ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʪ. ʜ). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʨʘ-

ʞʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ [2, 3]: 

ɼ

ɿ

D

D
=yK , 

ʛʜʝ Dɿ- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; Dɼ- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʦ, ʣʠʙʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʪʴ, ʥʘʟʥʘʯʘʷ ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦ-

ʚʘʣʠ ʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʘʣʦʚ ʤʘʣʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʫʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʝʝ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʭʦʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʪʠʧʘ çʚʘʣè 

(ʙʠʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ) (ʘ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ (ʙ) ʧʦ ʭʦʜʫ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢ ʯʠʩʪʦʚʳʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʪʠʧʘ çʚʘʣè (ʙʠʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʯʝ-

ʥʠʠ) (ʘ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ çʚʘʣè ʠ çʪʨʫʙʘè  

(ʙ) ʧʦ ʭʦʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 1 - ʯʝʨʥʦʚʘʷ, 2 - ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 3 - ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʘʷ, 4 - ʯʠʩʪʦʚʘʷ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʨʠʯʠʥʳ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

j
Py= ,      (1) 

ʛʜʝ j- ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʜʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ Pʫ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [4]. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

P = Py= Cvusz(tʟ- y)ʭ,     (2) 

ʛʜʝ y- ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ; tʟ- ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ - ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ e ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʦʩʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʮʝʥʪʨʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩ. 2, ʘ). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʭʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ - ʨʠʩ. 2, ʙ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ eʟ ʧʨʠʧʫʩʢ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʝʪʘʣʠ B ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ -ʙ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʜʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

tʟ= t +f(w)      (3) 

ʛʜʝ t - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ; f(w) - ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʣʫ-

ʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ tʟ. ʀʟ ʪʨʝ-

ʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

t = R - rʜ,  Ὑ ὶʟ Ὡʟ ςὶʟὩʟÃÏÓʩ,   ʩ = 180 - w - b,   ὦ ÓÉÎ ʟ

ʟ
ÓÉÎ‫ . 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ tʟ ʧʦ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʘ ʜʝʪʘʣʠ (). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤʫ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ tʟ: ʛ- ʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ (ʦʩʴ ʰʧʠʥʜʝʣʷ), ʘ- ʦʩʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, eʟ - 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʦʩʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, rʟ- ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, rʜ- ʨʘʜʠʫʩ 

ʜʝʪʘʣʠ, R- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, w- ʫʛʦʣ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʘ ʜʝʪʘʣʠ (ʰʧʠʥʜʝʣʷ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ (ʘ) ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ (ʙ) ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ: -  

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ,  

- ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (D) ʧʦ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠ-

ʜʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ 

f(w) = eʟsin(w). 
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ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʚʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ (ʚʦ ʚʨʝʟʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4,5 % (ʨʠʩ. 5). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (3) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 
 

tʟ= t + eʟsin(w)      (4) 
 

ʛʜʝ eʟ- ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; w- ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; t- ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4) ʚ (1), ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

Pʫ= Cv-usz[t + eʟsin(w) ï y]ʭ.     (5) 
 

ʈʘʟʣʦʞʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5) ʚ ʨʷʜ ʄʘʢʣʦʨʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ y ʠ eʟsin(wt). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʯʣʝʥʳ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

() ].ɤsin[ 1

ʟ

1 yxtexttSʉVʈ xxxzu

ʫ

--- -+=     (6) 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ (5) ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ y ʠ eʟsin(wt) ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

v, s, t ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7,5 %. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ (6) ʚ (1) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 
 

1

1 1
ɤ

u z x u z x
ʟ

u z x u z x

CV S t xCV S t ʝ
y sin( ).

j xCV S t j xCV S t

- - -

- - - -
= +
+ +  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

() )(ɤsinɤ
1

1

2 --

--

+
=

xzu

ʟ

xzu

tSxCvj

etsxCv
y , 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

11 --

-

+
=

xzu

xzu

tsxCvj

tsCv
y . 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ   j >> xCv-usztʭ-1    ʧʦʣʫʯʠʤ 

u

xz

jv

etʭʉs
e ʟ

1

ɼ

-

= . 

ʆʪʩʶʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ 

1y -
=

xz

u

txCs

jv
K .     (7) 

 

ʀʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (7) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ x 

(ʨʠʩ. 6). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ. 6. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ  

ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭx 

 

 

ʇʨʠ 0 < x < 1 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠ t ʤʝʥʴʰʝ ʥʫʣʷ ʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ x > 1 ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ Ky ʦʙʨʘʪʥʦʝ. ʇʨʠ x = 1 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ x ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʈʫ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʝ 0,7 é 0,9 [5, 6] (ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0 <x<1). ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʯʝʨʥʦʚʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʢ ʯʠʩʪʦʚʳʤ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ky ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [7]. ɸʚʪʦʨ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ t 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʢ ʙʳ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʪʦʯʥʝ-

ʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ x >1, ʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʠʤ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʙʳ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʡ ɸ. ʇ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ï ʄ. - ʃ. : 

ʄʘʰʛʠʟ, 1955. - 197 ʩ. 

2. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɼ. ɼ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʘʥʠ-

ʝʤ. - ʄ. : ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1980. ï 87 ʩ. 
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4. ʂʦʣʝʚ ʂ. ʉ., ɻʦʨʯʘʢʦʚ ʃ. ʄ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. - ʄ. : 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1976. - 96 ʩ. 

5. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ-ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷ /ʧʦʜ ʨʝʜ. ʄʘʣʦʚʘ ɸ. ʅ. ï ʄ. : ʄʘ-

ʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1972. ï 532 ʩ. 

6. ɺʠʣʴʩʦʥ ɸ. ʃ., ʕʪʠʥ ɸ. ʆ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʢʝʨʘʤʠʢʠ 
ɺʆʂ-60 ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ // ʉʪʘʥʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ï 1978. ï ˉ 12. ï ʩ. 23ï24. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 
ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺ. ʌ., ʜʦʢʪ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʉʪʘʨʦʩʪʠʥ ɸ. ʇ. 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. ɺ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ. ɼʣʷ ʚʘʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ï 

ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʥʘ ʛʣʘʜʢʠʡ ʩ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʦʩʠ ʙʘʣʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟ-

ʢʠʝ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʘʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʜʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʨʳʡ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝ-

ʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʦʩʠ ʙʘʣʢʠ ʪʨʝʪʠʡ ʤʝʪʦʜ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ. ʇʨʠʵʪʦʤʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴʨʘʩʯʝʪʘʥʝʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 %. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʨʜʠʥʘʨʥʳʤʠ 

ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʝʤʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʛʦʪʦ-

ʚʦʢ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (y) ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [1] 

 

( )
2 2 22

ʇɹ ɿɹ ʉ1 ɤ ɤ ɤ
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x l x x ʭ
y P ,

EJl l l

è ø- å õ å õ
é ù= + - + +æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷é ùê ú

  (1) 

ʛʜʝ ʭ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʠʣʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ; l- ʜʣʠʥʘ ʜʝʪʘ-

ʣʠ; J- ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ (J = 0,048d4, d- ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʝʪʘʣʠ)); E- ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʪʘʣʠ; wʇɹ ,wɿɹ , wʉ - ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ, ʟʘʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ ʠ ʩʫʧʧʦʨʪʘ; m- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʚʘʣ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʪʦ ʠ ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʘʣʘ (ʨʠʩ. 1). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʚʘʣʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʯʝʨʪʝʞʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʘʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʘʣʘ ʤʦʤʝʥʪʝ ʠʥʝʨʮʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ ʥʘ ʛʣʘʜʢʠʡ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [2] 
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dʧʨ

, 

ʛʜʝ diï ʜʠʘʤʝʪʨ i-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʘʣʘ, l i ï ʜʣʠʥʘ i-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʘʣʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʠʧʦʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ 

 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʦʩʠ ʙʘʣʢʠ [1] 

)()(
2

2

xM
ʭd

yd
xEJ = , 

ʛʜʝ E ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʪʘʣʠ, J(x) ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʠʥʳ, M(x) ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʚʘʣ, ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʠʥʳ. 

ɿʘʜʘʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʨʝʰʘʷ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʚʘʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

(ʨʠʩ. 1) ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ [3]: 

ʜʣʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ: 
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ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ: 
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=  

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ C1, C2, C3, C4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦ-

ʨʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ J(x) ʠ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʚʠʜ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ ʩ ʧʦʜʞʠ-

ʤʦʤ ʟʘʜʥʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ M(ʭ). 

ɺ ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʘʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ (ʨʠʩ. 2). ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[4, 5] ʜʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʦʨ, ʪ.ʝ. ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝ-

ʤʳ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʦʧʦʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʣʘ ʚ ʧʘ-

ʪʨʦʥʝ ʩ ʧʦʜʞʠʤʦʤ ʟʘʜʥʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʘʷ ʟʘʜʝʣʢʘ ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʦʧʦʨʦʡ - ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʘʣʘ (ʨʠʩ. 1) ʚ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ 

 

 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ɾʝʤʦʯʢʠʥʘ ɹ.ʅ. [6] ʟʘʤʝʥʠʤ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ ʥʘ ʛʣʘʜʢʠʡ 

ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d (ʨʠʩ. 3).  

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥ-

ʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʥʘʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʦʧʦʨ ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ. 
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ʛʜʝ J ʠ Ji ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʩʪʫʧʝ-

ʥʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʪʘʙʣ. 1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 
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ʛʜʝ Ra ʠ Rb ï ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨ; Mʘ ï ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ.

  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʤʤʳ 

Y(x) = Yɼ(x) + Yʉ(x), 
 

ʛʜʝ Yɼ(x) - ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ; Yʉ(x) - ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦʧʦʨ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. 
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ʛʜʝ Yʜ- ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʘʣʘ ʚ ʠʩʢʦʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ; yo, jo- ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʫʛʦʣ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʘʣʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; ʭ- ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ;      

ai, bi, ci- ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʣ.  
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 
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ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (x =0; yɼ= 0; x = l; yɼ = 0). 

ʆʪʩʶʜʘ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
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ʈʝʘʢʮʠʠ ʚ ʦʧʦʨʘʭ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʷ 
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ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ (x = xʈ) 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ Ki = J/Ji ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʜʣʷ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 
405,0 ii dy = , 
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ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʦʨ ʠʟ 

ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʢʘʢ 
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ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

( )( )

îí

î
ì
ë

é
é
ê

è
³

+-
ö
÷

õ
æ
ç

å
--=

3

23

2

2
1

15,0
)(

l

xlxl

l

x

E

Pl
ʭy PPP
ʈ

 

( )[ ]
³

-+--
+
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-³ä

-

= +
5

2231

1
4

1
43

3

4

22)1(2311

l

xlxlxl

ddl

x PPP
m

i ii

i  

( ) +
ù
ù
ú

ø
+
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
--³ä

-

= +

1

1
42

2

44
1

2 11m

i m

P

ii

Pi
dl

x

dd
lxx           (2) 

( )

îý

î
ü
û

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å
-³

+--
+

+

-

-

ä 44
1

31

1
4

23 11
1

2

2)1(2

ii

n

m

i
P

PP

ddl

x
x

l

xlxl  

( )( )( )

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è +--
+

+--
-

a

PP
P

b

PPP

j

xlxll
x

j

xlxlxl

l

P )2()(22

2

232

4

. 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (2) ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ ʩ ʧʦʜʞʠʤʦʤ ʟʘʜʥʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʚʘʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʜʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʤʝʪʦʜʘʤ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʦʩʠ ʙʘʣʢʠ ʪʨʝʪʠʡ ʤʝʪʦʜ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ: 

1 - ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ,  

2 - ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ,  

3- ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [4], 4 -ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ,  

5 - ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʮʝʥʪʨʝ,  

6 -ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʮʝʥʪʨʝ,  

7 - ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʮʝʥʪʨʝ 
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ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-
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ʉʝʥʴʢʦ ɺ. ʀ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʄʘʢʝʝʚ ʉ. ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 
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ʀʎ ɾʊ çʉɽʂʆè, ɹʝʣɻʋʊ, ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 
 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 
 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝ-

ʚʦʟʦʢ, ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʩʝ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʛʨʫ-

ʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʢʘʞʜʳʝ ʜʝʩʷʪʴ-ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʨʫʧʥʦ-

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʘʧʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʨʫʧʥʦ-

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ [2]. ɼʘʞʝ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʪ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʠ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷ-

ʪʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ɔ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ (ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʦ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ.  

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ 

ʧʨʘʚʠʣ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [1ï3], ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ (ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝ-

ʩʫʨʩʘ) ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [8, 9]. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ çʅʦʨʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʛʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟ-

ʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʄʇʉ ʢʦʣʝʠ 1520 ʤʤ (ʥʝʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ)è [6] (ʜʘʣʝʝ ʅʦʨʤʳ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ 

ʢʦʣʝʠ 1520 ʤʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɻʆʉʊʦʤ 

[7] ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʝ-

ʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ. ʇʨʠ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʘʛʦʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.  

ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɺʳʚʦʜʳ ʦʙ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦ-

ʨʦʞʥʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʷʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʨʠʚʳʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ) ʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥ [6, 7] ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʇʘʣʴʤʛʨʝʥʘ-

ʄʘʡʥʝʨʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ Dp = 1) 

ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 1i
p

i

n
D

N
= =ä  ʠʣʠ 

0

1i
p

i

dn
D

N

¤

= =ñ , (1) 

ʛʜʝ ni ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ůi (ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ);  

Ni ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ůi 

(ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʣʝʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ);  

i ï ʯʠʩʣʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʪ.ʝ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ f(ůi) ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ 

 np ʵ ( )i i idn T f f d= s s, (2) 

ʛʜʝ ʊnʨ ï ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʝ (ʜʚʠʞʝʥʠʠ) ʚʘʛʦʥʘ; 

f  ɻï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 
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f(ůi) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ  

 0

m m

i i aNN Ns =s , (3) 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ, ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 

 
,ʵ ʧʨ ʵ

1 00

( )vik m

i i i
m

ʘ vi vi

f d
T p f

N

¤
s s s

s =ä ñ , (4) 

ʠʣʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 
ʧʨ

,ʵ ʵ

1 10

vi ik k
m

m
ʘ vi vi i i

T
p f p

N

s

ss = sä ä , (5) 

ʛʜʝ ůaN ï ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʜʝʪʘʣʠ), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʮʠʢʣʦʚ N0; 

        ůi ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ) ʦʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

ʨůi ʠ ʨviï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦʩʪʴ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ) ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ůi ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʜʦʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚʘʛʦʥʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ vi; 

kůi ʠ kviï ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

f iɻ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 

         m ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ) ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʦʩʮʠʣʣʦ-

ʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

 ʵ ,i

i

x
f

t
=  (6) 

ʛʜʝ xi ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ i-ʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤ-

ʤʝ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ çʥʫʣʝʚʳʭè ʟʥʘʯʝʥʠʡ); 

ti ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ i-ʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ (ʩ); 

iï ʥʦʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ), 

ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

 
2

ʵ

0

( ) ,f f g f df

¤

= ñ  (7) 

ʛʜʝ g(f) ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

 ʵ

ʩʪ2

ʘ g
f

f
Ö=
p

, (8) 
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ʛʜʝ ʘ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ; 

 g - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ; 

 fʩʪ - ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ ʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʞʝʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ, ʤ. 

ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ůa,ʵ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ůa,N ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ)ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

 ,

,ʵ

[ ],
a N

a

n n
s
= ²
s

 (9) 

ʛʜʝ [ ]n  ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʪʘʣʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,3 ʜʦ 1,7. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʦʪ 1,5 ʜʦ 1,9. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʦʪ 1,8 ʜʦ 2,2 [6, 7]. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʝ ʠʣʠ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʝʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ 

ʞʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʫʟʦʚʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘ-

ʧʘʩʘ ʨʘʚʥʳʡ 1,5, ʘ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ï 1,9. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʧʨʝ-

ʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ) ,a Ns  ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʩʪʝʥʜʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʤ (ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʪ.ʧ.). ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 
1

,

( )
a N

kk

-

s

s
s = , (10) 

ʛʜʝ 1-s  - ʩʨʝʜʥʝʝ (ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25.502) ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ 

ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ N0; 

 ( )kks  - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 
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ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ,a Ns  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʜʝʪʘʣʠ) ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
,

,, (1 )
a N

a Na N pz ss =s Ö - Ön, (11) 

ʛʜʝ 

pz  
- ʢʚʘʥʪʠʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ,a Ns , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ P = 95 %, pz  = 1,645); 

,a Nsn  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ [6]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
as = ʵʢʩʧ

as + msĀ
,a N

ɺ

s

s
, (12) 

ʛʜʝ 
as - ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯ-

ʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ; 
ʵʢʩʧ

as  - ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʮʠʢ-
ʣʘ; 

ms  - ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ; 

Bs  - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʘʛʦʥʘ ʚ ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʧʦʝʟʜʝ ʠ ʦʪʨʘ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʙʫʜʫʱʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ 

ʧʦ III  ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʅʦʨʤ é [6] ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʘʛʦʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʝʟʜʘ ʧʦ ʧʨʷʤʳʤ ʠ ʢʨʠʚʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʫʪʠ ʠ 

ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʚʦʜʘʤ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷʭ, ʧʝʨʠʦ-

ʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʨʳʚʢʘʭ ʠ ʪʦʣʯʢʘʭ, ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʫʟ-

ʣʦʚ ʚʘʛʦʥʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʦʜʦʚʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʭʦʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʠ ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʜʝ-

ʪʘʣʠ (ʫʟʣʘ) ʟʘ ʚʝʩʴ ʩʨʦʢ ʝʝ ʩʣʫʞʙʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠ ʭʦʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦ, ʧʨʦʚʝʜʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʘʛʦʥʘ ʥʘ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝ 

(ʨʠʩ. 2) ʠ çʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝè ʩ ʢʣʠʥʴʝʚ (ʨʠʩ. 3), ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʣʳ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝ 

 

ʋʜʘʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ 

ʫʜʘʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʢ ʨʘʤʝ ʚʘʛʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʩʮʝʧʢʫ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʭ ʨʘʤʳ ʠ ʢʫʟʦʚʘ ʚʘʛʦʥʘ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʫʜʘ-

ʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʚʘʛʦʥʘ-ʙʦʡʢʘ ʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ-ʛʦʨʢʠ ʠʣʠ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦ ʩʙʨʦʩʫ ʩ ʢʣʠʥʴʝʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʛʨʫʞʝ-

ʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʩ ʢʣʠʥʴʝʚ (ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʢʣʠʥʴʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜ ʚʩʝ ʢʦʣʝ-

ʩʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ) ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶ-
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ʱʠʭ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝ-

ʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʩ ʢʣʠʥʴʝʚ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ (ʬʦʨʤʫʣʳ 4 ʠ 5) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 ( )ʧʨ ʩʫʤ ʩʫʤ

,ʵ ʧʨʦʜ ʚʝʨʪ

0

m
ʘ

T
D D

N
s = + , (13) 

ʛʜʝ ʩʫʤʧʨʦʜD  ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 
ʩʫʤ

ʚʝʨʪD  ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 ( )
ʫʜ

ʩʫʤ I I

ʧʨʦʜ 1 ,

1

k
m

c a i i

i

N P
=

s = s Öä , (14) 

ʛʜʝ 1cN  ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʘʛʦʥ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʩʮʝʧʢʫ ʟʘ 1 ʛʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ (ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [7]); 

ʫʜk  ï ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʫʩʠʣʠʡ; 
I

iP  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ; 
I

,a is  ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ i-ʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʠʣ, ʄʇʘ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
I

I

,

max

iai
a i

F

F

s Ö
s = , (15) 

ʛʜʝI
ais  ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʩʠʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 3,5 ʄʅ, ʄʇʘ; 

iF  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʜʣʷ i-ʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʄʅ. 
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ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʫʩʠʣʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʚʘʛʦʥ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʩʮʝʧʢʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩ-

ʥʦ [7]. 

ʇʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘ 1 ʛʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 ( )
3

ʩʫʤ II II

ʚʝʨʪ 2 ,

1 1

ik
m

c j a i i

j i

N K P
s

= =

s = s Öä ä , (16) 

ʛʜʝ jK  ï ʜʦʣʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʫʪʠ (ʧʨʷʤʳʭ (j = 1), 

ʢʨʠʚʳʭ (j = 2) ʠ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʦʚ (j = 3)); 
II

iP  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 
II

,a is ; 

iks  ï ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʜʣʷ j-ʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 
II

,a is  ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ i-ʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ j-ʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʄʇʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
II

II ai di
ai

d

k

k

s Ö
s = , (17) 

ʛʜʝ II

ais

 

- ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʄʇʘ; 

 
dik

 

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ i-ʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ; 

 
dk  - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʘʛʦʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʅʦʨʤéè [6]. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʫʟʦʚʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʘʛʦʥʘ ʟʘ 1 ʛʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʅʦʨʤéè ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 2 ʵ ʧpcN f TÖ= , (18) 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤʠ ʚʘʛʦʥʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʛʨʫʞʝʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʘ 

1 ʛʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
3

ʧʨ

10
365

cL
T

V

Ö
= Ö , (19) 

ʛʜʝ cL  ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʛʨʫʞʝʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ ʚʘʛʦʥʘ, ʢʤ/ʩʫʪʢʠ; 

V  ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʘʛʦʥʘ, ʤ/ʩ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʚʝʩʘ ʛʨʫʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʘʛʦʥʘ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʫʟʦʚʘ ʠ ʨʘʤʳ ʚʘʛʦʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

çʅʦʨʤéè [6] ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷʭ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ. ʇʨʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (9) ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦ-

ʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ (ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ) ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

çʅʦʨʤʳéè [6] ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʘʛʦʥʦʚ, ʝʩʣʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ, ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʝʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ: 

1. ɼʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʘʛʦʥʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʭʦʜʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʩʙʨʦʩʘ ʩ ʢʣʠʥʴʝʚ, 

ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʢʝ-ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʧʦʨʦʞʥʝʤ ʧʨʦʙʝʛʝ ʚʘʛʦʥʦʚ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʨʦʞʥʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟ-

ʢʝ-ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

 ( )ʧʨ ʩʫʤ ʩʫʤ ʩʫʤ ʩʫʤ

,ʵ ʧʨʦʜ ʚʝʨʪ.ʛ. ʚʝʨʪ.ʧ. ʧ.-ʨ.
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ʛʜʝ ʩʫʤ
ʚʝʨʪ.ʛ.D  ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʛʨʫʞʝʥʦʛʦ 

ʚʘʛʦʥʘ; 
ʩʫʤ

ʚʝʨʪ.ʧ.D  ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʨʦʞʥʝʛʦ ʚʘ-

ʛʦʥʘ; 
ʩʫʤ

ʧ.-ʨ.D  ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʛʨʫʟʢʠ-ʚʳʛʨʫʟʢʠ. 

2. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʠʛ-

ʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

[15].  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 
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ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ [12], ʯʪʦ 97% ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʤʝʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 2,5. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠ-

ʧʦʪʝʟʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ 

1) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2-2,5 ʨʘʟʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʰʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʠʧʦ-

ʪʝʟʳ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʥʦʩʷʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʘʚʘ ʥʘ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ [16]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʠʩʢ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʚʦʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ.  

3. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʝʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ m ʧʦ 

ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ, ʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʘʢʦʚʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ [6, 7]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [14] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʪʝʤʧ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ m. ʉ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (3) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʨʝʭʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʜ-

ʭʦʜʘʤ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ m. 

4. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʚʘʛʦʥ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʩʮʝʧʢʫ, ʠ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʫʶ ʨʘʚʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʘʛʦʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʠʣʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʝʟʜʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʙʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʫʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

5. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [13] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫ-

ʛʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ (ʘ ʥʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʙʫʜʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʦʯʥʘ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 
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ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʜʝʪʘʣʝʡ) ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʠʣʘʤ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʝʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʝ-

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʝʭ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝ-

ʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ) ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ [17, 18]. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʠ ʦʧʠ-

ʩʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʩʠʣʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʦʜʥʠ ʤʝʪʦʜʳ (ʫʩʣʦʚʠʷ) ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʘ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʭʦʜʦʚʳʭ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ. ɺ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʧʘʩʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʨʠʩʢ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʆ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  

ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʘʚʳʢʘ ʩʚʘʨʱʠʢʘ 
 

ʉʠʜʦʨʦʚ ɺ. ʇ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

ʊɻʋ, ʛ. ʊʦʣʴʷʪʪʠ 

 
ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʚʘʨʱʠʢʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʤʘʨ-

ʢʠ ʆʂ 53.70 ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʛʘʨʢʝ.ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪ ʪʦʢʘ ʜʫʛʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʛʠʧʝʨʙʦʣʦʡ. ʈʘʟʙʨʦʩ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ ʫ ʩʚʘʨʱʠ-

ʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʤ ʪʦʢʝ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʚʘʨʱʠʢʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʤʘʩʪʝʨʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʙʠʝʥʠʶ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʜʫʛʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ  ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʙʘʟʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʚʳʢʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʚʘʣʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʥʘʚʳʢʠ ʩʚʘʨʱʠʢʘ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʈʫʯʥʘʷ ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʧʦʢʨʳʪʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʧʦ ʪʨʫʜʦʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʝʶ ʨʘʙʦʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʚʘʨʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʜʦ-

ʣʷ ʨʫʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 85% ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʨʫʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʅɸʂʉ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʤʳʭ ʠʤʠ ʨʘʙʦʪ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ.   

ʄʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʤ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪ. ʊʝʢʫʱʠʡ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤʠ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʯʘʩʪʦʤ, ʥʝʜʦʨʦʛʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʚʘʨʱʠʢʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʜʣʷ ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ. ɺ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʚʨʷʜ ʣʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.   

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʚʘ ʧʨʠ ʨʫʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʚʘʨʱʠʢʘ 

ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ [1-3]. ʉʧʦʩʦʙ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ [1-3] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʫ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʰʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝ ʰʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩʚʘʨʱʠʢʦʤ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʰʚʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦ-

ʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ 

ʜʦʨʦʛʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ. ʇʦʜ-

ʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʚʘʨʱʠʢʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4], ʥʦ ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩ - ʦʮʝʥʢʠ  ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʚʘʨʱʠʢʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ.   

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʠʟ 10 ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʥʝʜʝʣʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʩʷʮ. ʉʚʘʨʱʠʢʠ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʛʨʫʧʧʫ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ çʅʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝè. ɺʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ 

ʚʘʣʠʢʦʚ ʰʠʨʠʥʦʡ 10-15 ʤʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʆʂ 53.70 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ dE=2,5 ʤʤ 



214 
 

ʜʣʠʥʦʡ L=350 ʤʤ. ɼʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ Invertek 

350PRO, ʠʤʝʶʱʠʡ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʩʚʘʨʢʠ ʩ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʴʶ 1 ɸ.  ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʫʛʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Uɼ=19-

22 ɺ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ DE2300 ʬʠʨʤʳ "KURT-HAUFE" 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2-6,3 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʦʛʦʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ LO=22 ʤʤ. ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʪʨʝʭ ʪʦʢʘʭ 

ʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ:  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

IM=60 A, ʩʨʝʜʥʝʤ IC= 72 A ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ IB= 85 ɸ. ʅʘʧʣʘʚʢʫ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʩʚʘʨʱʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʪʦʢ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʦʧʳʪ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ. ʀʟʤʝʨʷʣʠ ʜʣʠʥʫ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠ ʦʛʘʨʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ ʑʎʎ-1-150-0.01 ʩ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʴʶ ʜʦ 0.1 ʤʤ ʠ ʦʢʨʫʛʣʷʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦ 1 ʤʤ. ɺʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʜʫʛʠ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʦʤ ʉʆʉʧʨ-2ʙ-2-010 ʩ ʮʝʥʦʡ ʜʝʣʝʥʠʷ 0.01 ʩ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʚʘʨʱʠʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʚʘʨʱʠʢʘʭ ʛʨʫʧʧʳ 

ʐʠʬʨ ʩʚʘʨʱʠ-

ʢʘ 
ɺʦʟʨʘʩʪ, ʣʝʪ 

ʉʪʘʞ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʣʝʪ 
ʈʘʟʨʷʜ 

ʂʘʢʦʝ ʫʯʝʙʥʦʝ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʝ  

ʦʢʦʥʯʠʣ  

 ɹ 56 36 6 ʂʫʨʩʳ 

ɺ 38 17 6 ʂʫʨʩʳ 

ɽ 44 25 5 ʇʊʋ 

ɿ 37 18 5 ʇʊʋ 

ʃ1 29 10 5 ʇʊʋ 

ʃ2 53 29 6 ʂʫʨʩʳ 

ʇ1 26 10 5 ʊʝʭʥʠʢʫʤ 

ʇ2 28 10 5 ʂʦʣʣʝʜʞ 

ʌ 52 37 6 ʇʊʋ 

ʍ 43 18 5 ʇʊʋ 

 

ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʘʨʱʠʢʠ, ʠʤʝʷ 

ʩʪʘʞ ʦʪ 18 ʜʦ 25 ʣʝʪ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʰʝʛʦ 6-ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ 

ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ 41 ʛʦʜ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʪʘʞ 21 ʛʦʜ.  

ʉʚʘʨʱʠʢʠ ʠʥʩʪʨʫʢʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʣʷʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʦʩʪʘʚʘ-

ʣʦʩʴ ʥʝʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 10 ʤʤ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚ-

ʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ) ʥʘ ʚʩʶ ʜʣʠʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɿʘʪʝʤ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʦʩʴ ʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʩʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠʩʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʚʩʝʡ ʛʨʫʧʧʳ tC, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʚʘʨʱʠʢʘ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 
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ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ȹtC, ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ S2, ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

S, ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ SS
2, ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʝ SS ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ v [5].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ.ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ɺʨʝʤʷ t ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ  ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʩʝʢʫʥʜ 

ʉʚʘʨʱʠʢ 
1 2 3 4 5 6 7 

I=60 ɸ ȹtC I=72 ɸ ȹtC I=85 ɸ ȹtC Ɇȹʉ 

ɹ 83.75 2.1 67.4 0.4 57.2 0.8 3.3 

ɺ 82.5 0.8 67.45 0.5 56.4 0 1.3 

ɽ 79.1 2.6 66.2 0.8 55.85 0.5 3.9 

ɿ 82.5 0.8 66.9 0.1 56.45 0 0.9 

ʃ1 81.0 0.7 66.0 1.0 55.85 0.5 2.2 

ʃ2 82.1 0.4 67.55 0.6 56.6 0.8 1.8 

ʇ1 83.1 1.4 68.0 1.0 57.7 1.3 3.7 

ʇ2 78.1 3.6 65.5 1.5 55.9 0.5 5.6 

ʌ 81.9 0.3 67.05 0.05 56.35 0 0.35 

ʍ 82.85 1.16 67.85 0.85 56.4 0 2.0 

ȹʉ 81.69 1.52 66.99 0.68 56.37 0.44 2.64 

ʈʘʩʯʝʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) 
81.59  67.22  56.24   

 

ʇʦ ʚʩʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʪʦʢʝ 

60 ɸ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 78,1 ʩ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 83,75 ʩ. ʈʘʟʥʠʮʘ (ʨʘʟʤʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ R = 5,65 ʩ, ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʪʦʢʝ 85 ɸ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʜʦ R = 1,85 ʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʚʘʨʱʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʦʧʳʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʩʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʚ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ S = 1,715 ʩ ʜʦ S = 0,464 ʩ (ʪʘʙʣ.4). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ v ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ʅʝʩʤʝʱʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʦʧʳʪʦʚ ʜʦ n = 9 ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ SS. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʚʘʨʱʠʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʚʝʩʪʠ ʩʚʘʨʢʫ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʠ ʠʭ 

ʥʘʚʳʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʫʯʰʝ. ʆʙʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʕʪʦʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ ʜʫʛʠ.  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʦʪʩʝʚ ʛʨʫʙʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ [5] ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʦʢʘʭ 

ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʪ.  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʦʢʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ï ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ 
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(ʉɸʆ) ʠ ʧʦ ʨʘʟʤʘʭʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ R [5]. ɼʣʷ ʪʦʢʦʚ 60 ɸ ʠ 72 ɸ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʘ 

ʜʣʷ ʪʦʢʘ 85 ɸ ï ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ. ʇʨʠʯʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʜʫʛʠ.  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʦʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʨʝʭ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝ-

ʩʤʝʱʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʳ ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʠ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳ. ʇʨʠ ʪʦʢʝ 60 ɸ ʵʪʦ ʩʚʘʨʱʠʢʠ ɹ, ɽ ʠ 

ʇ2, ʧʨʠ ʪʦʢʝ 72 ɸ ʩʚʘʨʱʠʢʠ ʃ1, ʇ1, ʇ2 ʠ ʧʨʠ ʪʦʢʝ 85 ɸ ʩʚʘʨʱʠʢʠ ɹ1, ʃ2, 

ʇ1. ɺʨʝʤʷ ʥʠ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʥʝ ʚʳʰʣʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʦʢʘʭ. ʅʦ ʫ ʪʨʝʭ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ 

ʥʘ ʜʚʫʭ ʪʦʢʘʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʳʰʣʠ ʟʘ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦ ʥʝʩʤʝ-

ʱʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ  SSʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 2/3 ʚʩʝʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʨʘʟ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ å1/3 ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʚʳʰʣʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʪʦʢʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʩʚʘʨʱʠʢ ʚ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʘ 

p=0,33Ŀ0,33 å 0.1. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʘʨʱʠʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʜʚʘʞʜʳ ʚʳʰʣʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʶʪ 

ʚ çʛʨʫʧʧʫ ʨʠʩʢʘè ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʫʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʚ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʥʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉʚʘʨʱʠʢʠ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ çʛʨʫʧʧʫ ʨʠʩʢʘè ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʫʯʝʙʥʳʤ ʤʘʩʪʝʨʦʤ. ɽʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʚʧʘʣʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ.  

ʇʦ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʫʯʰʠʭ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʩʨʝʜʠ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʮʝʥʢʝ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʪʨʝʭ ʪʦʢʘʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʫ ʩʚʘʨʱʠʢʘ ʌ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʘʨʱʠ-

ʢʘ ɿ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʪʦʢʘʭ. ʕʪʠ ʞʝ ʩʚʘʨʱʠʢʠ ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʣʠʩʴ ʫʯʝʙʥʳʤ ʤʘʩʪʝʨʦʤ ʢʘʢ ʣʫʯʰʠʝ.  

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʚʘʨʱʠʢʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʘ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʚʠʜʘ [6] 

 

t= F1+K1/Iɼ,     (1) 

Iɼ= F2+K2/t.     (2) 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ F ʠ K ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜ-

ʨʘʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ [7]. ɸʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʪʘʙʣ. 2. ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ (1): F1=-4.6 ʩ K1=5172 ɸĿʩ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (2). ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (1) ʤʦʞʝʪ ʠʩ-
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ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ, ʘ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʠʣʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʫ [8]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʜʫʛʠ (ʪʘʙʣ. 3). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɺʨʝʤʷ tʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʩʝʢʫʥʜ 

ʉʚʘʨʱʠʢ 
1 2 3 4 5 6 7 

I=60 ɸ ȹtC I=72 ɸ ȹtC I=85 ɸ ȹtC Ɇȹʉ 

ɹ1 89.5 1.41 74.8 0 62.15 1.15 2.56 

ɺ1 91.45 3.36 77.9 3.1 61.45 0.45 6.91 

ɽ1 86.7 1.39 72.65 2.15 59.05 0.95 4.49 

ɿ1 86.75 1.34 75.6 0.8 61.25 0.25 2.39 

ʃ1 89.75 1.66 76.6 1.8 62.85 1.85 5.31 

ʃ2 86.1 1.99 72.25 2.55 60.4 0.6 5.14 

ʇ1 90.05 1.96 75.75 0.95 59.9 0.95 4.02 

ʇ2 86.75 1.34 71.4 3.4 60.25 0.75 5.49 

ʌ1 86.75 1.34 76.0 1.2 61.2 1.2 3.74 

ʍ1 87.05 1.04 75.1 0.3 61.8 1.8 3.14 

ȹʉ 88.09 1.68 74.8 1.63 61.0 1.0 4.31 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫ-

ʣʝ (1) 
88.7  73.4  61.8   

 

ʇʦ ʚʩʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʪʦʢʝ 

60 ɸ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 86.1 ʩ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 91.45 ʩ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5.35 ʩ, ʯʪʦ 

ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʪʦ-

ʢʝ 85 ɸ ʨʘʟʥʠʮʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʜʦ 3.8 ʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʢ ʥʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʪʦʢʘ 60 ɸ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2.5 ʨʘʟʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʪʦʢʘʭ (ʪʘʙʣ. 4). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ v ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʪʦʢʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʣʫʞʜʘʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʦ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʥʘ ʤʘʣʦʤ ʪʦʢʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦ-

ʢʘʭ.   

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʦʪʩʝʚ ʛʨʫʙʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʦʢʘʭ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʪ.  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʦʢʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʠ-

ʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʦʢʦʚ.  

ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1): F1 =-2.8 ʩ, K1 = 5489 ɸĿʩ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʨʦʢʘʭ ʪʘʙʣ. 3. ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 
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ʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ ʪʦʢʘ ʜʫʛʠ  

ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʆʂ 53.70; dE=2.5 ʤʤ  
1 - ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ; 2 -  ʇʨʷʤʘʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 3 ʠ 4 

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ʇʦʣʷʨʥʦʩʪʴ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʇʨʷʤʘʷ 

ʊʦʢʠ, ɸ 

60 72 85 60 72 85 

tC, c 81.69 66.99 56.37 88.09 74.8 61.0 

S2, ʩ2 2.94 0.64 0.216 3.2252 3.864 1.272 

S, ʩ 1.715 0.8 0.464 1.80 1.97 1.13 

Ss, ʩ 1.906 0.889 0.516 2.0 2.19 1.26 

v, % 2,1 1.2 0.8 2.0 2.6 1.9 

 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʙʣ. 2 ʠ 3 ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫ 

ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 60 ɸ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʧʣʘʚʢʘ 

ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʥʝʧʨʠʚʳʯʥʦʡ ʠ 

ʟʜʝʩʴ ʠʭ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʅʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʘ-

ʞʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [9].     

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʈʘʟʙʨʦʩ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʩʚʘʨ-
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ʱʠʢʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ ʧʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʤ ʪʦʢʝ.  

2. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʨʠʪʝʨʠ-

ʷʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʝʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ.  

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʙʠʝʥʠʶ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 
ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʚʳʢʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʫʯʝʙ-

ʥʳʤ ʤʘʩʪʝʨʦʤ   ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ.  

4.  ɻʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪ 
ʪʦʢʘ ʜʫʛʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʙʘʟʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʚʳʢʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ. 
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ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ  
 

ʉʠʜʦʨʦʚ ɺ. ʇ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʄʝʣʴʟʠʪʜʠʥʦʚʘ ɸ. ɺ. 

 ʊɻʋ, ʛ. ʊʦʣʴʷʪʪʠ  
 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʳʢʦʚʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʯʝʪʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʫʙʠ-

ʥʳ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʪʦʯʢʫ ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʩ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ 

ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʩʪʳʢʫ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʦʪ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦ-ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʦ ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ ʟʘ-

ʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʦʯʝʢ ʠ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ 

ʦʪ ʩʪʳʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʟʘʤʝʨʘ ʦʪ ʝʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʳ-

ʟʚʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʧʣʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʪʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʰʚʘ. ʇʦʣʫʯʝʥ-

ʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʚʦʜʠʪʩʷ  ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʚʘʨʢʠ, ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ; ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʫʛʠ; ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ; ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ; ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [1ï4] 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʨ. ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʰʚʘ ʠʣʠ ʰʠʨʠʥʳ ʟʦʥʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʙʫʜʫʪ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [5], ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʟʦʥʫ ʩʚʘʨʢʠ, ʥʝ 

ʥʘʰʝʣ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [6] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʫʛʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʳʢʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʯʝʪʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ, ʪʘʢ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʳʢʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʘʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʜʫʛʠ ʦʪ ʩʪʳʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ.  
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʟʘʤʝʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

1,2 ï ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 3 ï ʩʪʳʢ; 4 ï ʧʷʪʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʫʛʠ; 5 ï ʰʦʚ;  

ʄ ʠ ɹ ï ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ  

 

ʃʠʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʘ ɹ ʠ ʄ, ʩʤʝʱʝʥʘ ʧʦ ʦʩʠ 

ʍ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹʭ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  [7].  ʇʨʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʜʫʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʦʩʠ Y ʧʷʪʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 4 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʦʪ ʚʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʚ 

ʜʨʫʛʦʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʨʠʚʘʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʝʣʠʥʝʡʥʘ. ʇʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʠʤʝʷ ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɹ ʠ ʄ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʩʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʷʪʥʘ 4 ʜʫʛʠ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʪʳʢʘ 3. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʷʪʥʘ 4 ʜʫʛʠ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʪʳʢʘ 3 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʜ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʦʪ ʥʠʭ ʥʝʪ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʕʪʘʣʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ  ʧʫʪʝʤ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʜʥʘ ʚʝʪʚʴ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ [8]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʯʝʢ 

ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʥʝ 

ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʫ=0.  
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ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 304L (ʉʐɸ): 

ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩɟ= 3,476 ɼʞ/(ʩʤ3 ʉ̄), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʘ= 0,0432 ʩʤ2/ʩ [9].  ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ q0= 4200 ɺʪ/ʩʤ2. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ k = 

11 ʩʤ-2, ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘ Dʅ = 1,04 ʩʤ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʩʚʘʨʢʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʊ0 = 20 Üʉ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ qʠ=1800  ɺʪ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʚʘʨʢʠ Vʉ=0,43 ʩʤ/ʩ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ŭ=0,6 ʩʤ. ɼʘʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ I å 250 A ʧʨʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʘʨʛʦʥʝ ɖʀ= 0,6 ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʩʚʘʨʢʠ (ʜʫʛʠ) U= 12 ɺ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʰʝʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-

ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ (qʠ, k, qʆ, Dʅ, t0, qʉ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʣʶʙʳʤʠ ʪʨʝʤʷ ʠʟ ʥʠʭ, ʝʩʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ. ɿʜʝʩʴ q0 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ  ʦʩʝʚʦʡ  ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʧʷʪʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘ [10].  

ʅʘ ʦʩʠ Y ʨʠʩ.2 ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ɹ ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʳʢʘ (ʦʩʠ ʍ) ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʫʪ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʜʫʛʠ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹʫ= 0,2 ʩʤ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʕʪʘʣʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ  

 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʦʪ ʩʪʳʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ɹ ʵʪʘʣʦʥʥʘʷ ʊʕ. ʇʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʪʦʯʢʠ ɹ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʢʞʝ ʩʜʚʠʥʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ 

ʵʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʨʠʩ. 2 

ʦʪʳʩʢʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ɹ ʥʘ -

ȹʫ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ɹ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ ʜʦ ʊɹ. ʇʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʧʷʪʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʫʛʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ɹ ʥʘ +ȹʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ɹ ʧʦʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ 

ʊʄ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʘʤʝʨʘ ʄ 


