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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʥʘʪʨʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʮʠʥʢʘ), ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜ-

ʥʳʭ (ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ) ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʠʣʠ ʘʟʦʪʘ. ʋʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʬʠʢʩʘʪʦʨ ʩʪʨʝʣʳ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʩʪʨʝʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʥʫʶ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʢʘʨʝʪʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʪʨʝ-

ʣʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʅʘ ʢʘʨʝʪʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʝʨʚʦʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦ-

ʪʘ ʰʚʝʨʪʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ; ʧʦʣʫ-

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ; ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɻʘʟʦʚʦʝ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ 

ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʨ-

ʛʦʥʘ ʠʣʠ ʘʟʦʪʘ [1].  

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʥʘʪʨʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʮʠʥʢʘ), ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ (ʥʝʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʭ) ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɸʟʦʪ ʠʣʠ ʘʨʛʦʥ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʶʪ 

ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ. ʇʫʟʳʨʴʢʠ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʘʨʛʦʥʘ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠ ʚʩʧʣʳʚʘʶʪ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʘʨʛʦʥʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ 

ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʚʦʜʦʨʦʜ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʤʠ ʫʜʘʣʷʪʩɹʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ.  

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʠʩʣʦʚ ʠ ʰʣʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʣʠʧʘʶʪ ʢ ʧʫʟʳʨʴʢʘʤ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʘʨʛʦʥʘ 

ʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʬʣʦʪʘʮʠʠ, ʚʩʧʣʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʚ ʪ. ʯ. ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʚ ʤʘʩʩʫ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ [2]. ɺ ʵʪʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚʘʣ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʪʦʨ, ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩ ʣʦʧʘʩʪʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘ ʦʙ-

ʨʘʟʫʶʪ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʤʘʩʩʫ ʨʘʩʧʣʘʚ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʣʦʧʘʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ. ɺʥʫʪʨʠ ʚʘʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ. ʕʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʬʠʥʘʮʠʶ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ʅʦ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ï ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪ-

ʥʦʡ ʨʦʪʦʨ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʨʦʪʦʨ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʯʘʩʪʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ.  

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

[3]. ɺ ʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʠ ʩʦʧʣʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʢʠʡ ʨʝʣʘʢ-

ʩʘʪʦʨ ʪʝʨʤʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʨʘʢʪ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʟʤʝʝʚʠʢʘ. ɺʦ-
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ʢʨʫʛ ʦʩʠ ʩʦʧʣʘ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʦʧʣʘ ʜʣʷ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʕʪʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʬʠʥʠʨʫʝʪ ʮʚʝʪʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪ rʪʨʘʢʪʘ ʠ ʛʠʙʢʦʛʦ ʨʝʣʘʢʩʘʪʦʨʘ ʪʝʨʤʦʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʙʢʦʛʦ ʨʝʣʘʢʩʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯ ɹʧʨʦʨʳʚ ʛʘʟʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜʘ. ʈʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘ-

ʨʝʪʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩɹʷ ʥʠʞʝ çʥʫʣʷè (ʧʝʯʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʠʷʤʢʝ), ʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ çʥʫʣʷè. ʊʘʢ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʉʦʩʪʘʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʢʦʣʦʥʥʘ ï 1; ʬʠʢʩʘʪʦʨ ï 2 (ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʪʨʝʣʳ 

ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʝ); ʩʪʨʝʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ï 3 (ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 180ę), ʥʘ ʩʪʨʝʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ; ʢʘʨʝʪʢʘ ï 4 (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʩʪʨʝʣʳ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ), ʥʘ ʢʘʨʝʪʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʝʨʚʦʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʰʚʝʨʪʘ.  

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ: ʩʪʨʝʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʤ (ʣʝʚʦʤ) ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʢʘʨʝʪʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ (ʚʝʨʭʥʝʤ) ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʰʚʝʨʪʘ çʰʚʝʨʪ ʚʜʦʣʴ ʧʦʪʦʢʘè. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

¶ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ; 

¶ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ; 

¶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʪʨʝʣʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʦʩʚʦ-

ʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʝʣʘ ʦʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʝʣʘ 

ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʥ ʧʦʜʘʯʠ ʘʨʛʦ-

ʥʘ. ʅʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩ ̫çʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡè ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʊ1, ʊ2, ʊ3. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʝ. ʅʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʎʠʢʣè. ʂʘʨʝʪʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 1 ʜʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ 2 ʚ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ çʢʘʨʝʪʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠè. 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʢʘʨʝʪʢʘ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ N1, ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ çʚʨʘ-

ʱʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ N1è. ɿʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʘʡʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ1. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʊ1 ʢʘʨʝʪʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 2 ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 3. ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ çʢʘʨʝʪʢʘ ʚ ʨʘ-

ʙʦʯʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠè. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ N2, ʚʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ N2. ʐʚʝʨʪ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çʰʚʝʨʪ 

ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʦʪʦʢʘè, ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ çʰʚʝʨʪ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʦʪʦʢʘè. ʅʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʘʡʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ2. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ2 ʰʚʝʨʪ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ çʰʚʝʨʪ ʚʜʦʣʴ ʧʦʪʦʢʘè, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ N1. ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʰʚʝʨʪʘ çʰʚʝʨʪ ʚʜʦʣʴ ʧʦʪʦʢʘè ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ N1. ʇʦ-

ʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʘʨʝʪʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 3 ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 2, ʚ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɺʨʘʱʝʥʠʝ 

ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʘʡʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ3. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ3 ʢʘʨʝʪʢʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 2 ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 1 ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʅʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ çʢʘʨʝʪʢʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠè. ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʟʚʫ-

ʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ çʮʠʢʣ ʟʘʚʝʨʰʝʥè. ɺʳʢʣʶʯʠʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʴ ʢʨʘʥ ʧʦʜʘʯʠ ʘʨʛʦʥʘ. 

 

 



12 

 

ʇʝʨʝʚʦʜ ʩʪʨʝʣʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʫʙʝʜʠʚʰʠʩʴ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʩʪʨʝʣʳ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʩʪʨʝʣʫ ʦʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʝ ʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ 

ʝʝ ʥʘ 180Á ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʝʣʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʬʠʢʩʘʪʦ-

ʨʦʤ. 

 
ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʕʩʢʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʘ ï ʥʠʞʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʙ ï ʚʝʨʭʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɺʠʜ ʛʘʟʘ Ar, N 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʄʇʘ 0,04 

ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʣ/ʤ 2-40 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʤ/c 0,07 

ʍʦʜ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʤʤ 900 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ɼʣʠʥʘ , ʤʤ 2306 

ʐʠʨʠʥʘ, ʤʤ 920 

ɺʳʩʦʪʘ, ʤʤ 1854 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 740 

 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʄʝʪʦʜ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʛʘʟʘʤʠ. 
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2. ʇʘʪʝʥʪ SU ˉ 1068040, ʉ22ɺ 9/00, ʦʧʫʙʣ. 15.01.1984, ʙʶʣ. ˉ 2 

3. ʇʘʪʝʥʪ RU ˉ 2228379 ʉ1, ʉ22ɺ 9/05, ʦʧʫʙʣ. 10.05.2004, ʙʶʣ. ˉ 13 
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ʆʎɽʅʂɸ ʇɸʈɸʃʃɽʃʔʅʆʉʊʀ ʇɽʈɽʄɽʑɽʅʀʁ ʉʃʆɽʆɹʈɸɿʋʖʑɽɻʆ 

ʕʃɽʄɽʅʊɸ 3D-ʇʈʀʅʊɽʈɸ ɺ ɿɸɼɸʏɽ ɹɸɿʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ʄʆɼɽʃɽʁ ɼɽʊɸʃɽʁ ʄɸʐʀʅ 

 

ɹʝʣʷʢʦʚ ʅʠʢʦʣʘʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʗʩʥʝʚ ɼʘʥʠʣʘ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʕʙʘʢʦ ʄʘʢʩʠʤ ʕʣʠʩʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

E-Mail: nikolay_belyakov@mail.ru 

 

ɺʠʪʝʙʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ɺʠʪʝʙʩʢ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʥʘ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ (ʜʦʧʫʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ, ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠ ʪ.ʜ.) ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ (ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩʙʦʨʢʠ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʣʦʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʪʨʝʤ ʦʩʷʤ ʚ ʜʚʫʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʠ. ʆʮʝʥʢʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ 

ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʰʣʘ ʦʧʳʪʥʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʚ ʎʝʥʪʨʝ ʘʜʜʠʪʠʚ-

ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çʅʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʢ ɺʠʪʝʙʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘè ʠ 

ʜʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ-

ʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, 3D-ʧʨʠʥʪʝʨ, ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

 

ʅʘ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ: ʧʨʦ-

ʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠ 3D-

ʧʝʯʘʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

1. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʯʘʪʠ; 2. ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ; 3. ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ (ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ); 4. ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʝʢ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ; 5. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʟʘ-

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ; 6. ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʥʪʝʨʘ; 7. ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʧʨʠʥʪʝʨʘ; 8. ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʙʦʨʢʠ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ; 9. ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʦʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ); 10. ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ; 11. ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ (ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʜʨ.  

ʅʝʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɽʩʣʠ ʜʦʧʫʩʢʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ, ʪʦ ʜʝʪʘʣʴ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʳʡ ʙʨʘʢ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ: ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʤʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʧʨʠʥʪʝʨʘ; ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-
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ʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ; ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

çʧʨʦʰʠʚʢʫè ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Bed skew compensation ʜʣʷ Marlin), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʨʘʩʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʟʳʚʦʚ ʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥ ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ) ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-ʩʣʘʡʩʝʨʦʚ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʙʘʟ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʝʛʦ ʩʙʦʨʢʠ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ [1-2].  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʣʦʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʦʩʷʤ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʠ: ʜʣʷ ʦʩʠ X ï ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ XZ ʠ XY; ʜʣʷ Y ï ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ YZ ʠ YX, ʜʣʷ Z ï ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ZY ʠ ZX (ʨʠʩ. 1).  

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʣʦʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ 

 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ:  

ï ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘ (ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ); 

ï ʧʝʯʘʪʴ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʪʨʝʤ ʦʩʷʤ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʥʘ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ; 

ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ɻʆʉʊ 22267 çʉʪʘʥʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʝ. ʉʭʝʤʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚè (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʤʝ-

ʩʪʦ ʩʣʦʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʘʩʧʦʨʪ-
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ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ.  

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʣʦʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ:  

ʘ ï ʜʣʷ ʦʩʝʡ X ʠ Y ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ XY; ʙ ï ʜʣʷ ʦʩʝʡ X ʠ Y ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ YZ ʠ XZ;  

ʚ ï ʜʣʷ ʦʩʠ Z ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ YZ ʠ XZ; 1 ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ, 2 ï ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʤʝʨʘ,  

3 ï ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʫʛʦʣʴʥʠʢ 

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 3). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʰʣʘ ʦʧʳʪʥʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʚ ʎʝʥʪʨʝ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʈʀʋʇ çʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʢ ɺɻʊʋè ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʶ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ɹʨʷʥʩʢ : ɹɻʊʋ, 2022. ï ʉ. 80ï87.  
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ 

 

ɹʦʨʠʩʝʚʠʯ ʀʥʛʘ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 4 ʢʫʨʩʘ 

ʉʳʨʦʢʚʘʰ ʅʘʪʘʣʴʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

E-Mail: iborisev@mail.ru 

 

ʋʆ çɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 ʛ. ʄʠʥʩʢ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʤʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʛʦʜʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʧʦʣʠʩʪʦʤ ʩʨʝʜʠ ʩʪʨʘʥ ʉʦʜʨʫʞʝʩʪʚʘ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʨʷ-

ʜʘ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʨʝʟʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɼʘʥʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 250 ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʫʜʷʪʩʷ 165 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʬʠʣʠʘʣʘ ï ʆʪʢʨʳʪʦʛʦ ʘʢʮʠʦ-

ʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ çʋʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʭʦʣʜʠʥʛʘ çʄʠʥʩʢʠʡ ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʚ 

ʛ. ʉʪʦʣʙʮʳ. ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʥʜʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʛʣʘʚ-

ʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʠ ʥʦʚʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫ-

ʜʫʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʟʘʣʦʛʦʤ ʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ï 

ʬʠʣʠʘʣ ʆʪʢʨʳʪʦʛʦ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ çʋʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʭʦʣʜʠʥʛʘ çʄʠʥʩʢʠʡ 

ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʚ ʛ. ʉʪʦʣʙʮʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʤʘʰʠ-

ʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʪʫʩ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʛʦ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ, ʛʘʟʦʜʠʟʝʣʴʥʳʭ, ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʥʦ 

ʠ ʩʨʝʜʠ 19 ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ, 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʪ. ʧ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝ-

ʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. ʅʘ ʤʦʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʚ ʬʠʣʠʘʣʝ ʆɸʆ çʋʂʍ çʄʠʥʩʢʠʡ ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʘʢʪʫ-

ʘʣʴʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟ ʥʠʭ: 

ī ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ī ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ī ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʚ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ 

ʧʣʘʪʫ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʆɸʆ çʋʂʍ çʄʠʥʩʢʠʡ ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʠʟ-ʟʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʪʚʣʝʯʴ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ, ʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ 

ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʬʠʣʠʘʣʘ ʩ ʢʫʨʘʪʦʨʘʤʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʘ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʝʥ-

ʪʨʦʚ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʮʝʣʠ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ: 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ [1] ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʕ) ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (1.1); 

                                                             
ʂ

ʇ
ʕ=   ,     (1.1) 

ʛʜʝ ʇ ï ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ; 

       ʂ ï ʩʫʤʤʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʷʝʤʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ(ʊ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.2): 
 

ʇ

ʂ
ʊ= ,     (1.2) 

 

ɸ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [2] ï ʯʠʩʪʳʡ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ (ʏɼɼ) 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.3); 

ʂ
r

ʇ
ʏɼɼ

n

t
t

t -
+

=ä
=

-

-

1
1

1

)1(
 ,               (1.3) 

 

ʛʜʝ t ï ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ; 

     r  ï ʩʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ [1] ʥʘʡʜʝʤ (ʀʈ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.4); 
 

ʂ

ɼɼ
ʀʈ= ,     (1.4) 

ʛʜʝ ɼɼ ï ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 

1) ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ: 
 

586000 0,8 0,2795 131,03ʪʳʩ.ʨʫʙ.³ ³ =  
 

ʛʜʝ 586000 ï ʧʣʘʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʛʦʜ; 

0,8 ï ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 1 ʜʝʪʘʣʴ, ʢɺʪ ʯ; 

0,2795 ï ʦʜʥʦʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʪʘʨʠʬ ʟʘ 1 ʢɺʪ ʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 

2) ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ: 
24 31,2

586000 (0,0536 0,0361) 1 1 16,68ʪʳʩ. ʨʫʙ.
100 100

å õ å õ
³ - ³ + ³ + =æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

 

ʛʜʝ 0,0536 ï ʨʘʩʮʝʥʢʘ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʨʫʙ.; 

0,0361 ï ʨʘʩʮʝʥʢʘ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʨʫʙ.; 

24,0  ï % ʧʨʝʤʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠ; 

31,2 ï % ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʨʘʙʦʯʠʭ; 

3) ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʦʪ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ: 
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34 0,5
16,68 5,75ʪʳʩ.ʨʫʙ.

100

+å õ
³ =æ ö
ç ÷

 

 

ʛʜʝ 34 ï ʪʘʨʠʬ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʫ; 

0,5 ï ʪʘʨʠʬ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ.  

ʀʪʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 
 

131,03 16,68 5,75 153,46ʪʳʩ.ʨʫʙ.+ + =  
 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 380 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʩʪʘʚʢʫ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʘʚʢʠ ʨʝʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʈʝʩʧʫʙ-

ʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʥʢʠ ɻɼ267 ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʝ ʩʝʜʣʘ ʢʣʘʧʘʥʘ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ: 
 

40,0
380

46,153
==ʕ  

380
2,48ʛʦʜʘ

153,46
ʊ= =  

  
ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦ 2,48, ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʤʝʤ 3 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʏɼɼ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ:  
 

2 3

153,46 153,46 153,46
(153,46 ) 380 129,73ʪʳʩ.ʨʫʙʣʝʡ

(1 0,14) (1 0,14) (1 0,14)
ʏɼɼ= + + + - =

+ + +
 

 

34,1
380

73,509
==ʀʈ . 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʀʈ > 1, ʪʦ ʧʨʦʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʝʡ. ʂʘʞʜʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʝʜʠʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʠ ʥʦʚʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʅʝʰʠʪʦʡ, ɸ. ʉ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ : ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ / ɸ. ʉ. ʅʝʰʠʪʦʡ. ï 9-ʝ ʠʟʜ., 

ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʠʩʧʨ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦ-ʪʦʨʛʦʚʘʷ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ çɼʘʰʢʦʚ ʠ ʂè, 2016. ï 352 ʩ. 

2. ɸʩʢʠʥʘʜʟʠ, ɺ. ʄ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ : ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ / ɺ. ʄ. ɸʩ-

ʢʠʥʘʜʟʠ, ɺ. ʌ. ʄʘʢʩʠʤʦʚʘ. ï 2-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʠʩʧʨ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʖʨʘʡʪ, 

2021. ï 347 ʩ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʉʃʋɾɽɹʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʉʊɸʃʔʅʆʁ ɼʈʆɹʀ  

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʆʆʆ çʅʆɺɸʊʆʈè 

 

ɺʝʨʰʠʥʠʥ ɻʨʠʛʦʨʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, 

E-Mail: vershinin_grisha@mail.ru 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʆʣʝʛ ʀʛʦʨʝʚʠʯ, 

E-Mail: ntiurfu@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʣʴʥʘʷ ʜʨʦʙʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʯʠʱʘʶʪ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʦʪ ʧʨʠʛʘʨʦʚ ʠ ʦʢʘʣʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦ-

ʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʫʪʝʤ ʥʘʢʣʝʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʪʘʣʴ-

ʥʫʶ ʜʨʦʙʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʡ. ʉʪʨʦʛʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʨʦʙʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʬʦʨʤʘ, ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

ʈʝʰʘʶʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʦʙʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʨʦʙʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʨʦʙʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ (ʟʘʢʘʣʢʘ, ʦʪʧʫʩʢ). ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʨʦʙʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ (ʟʘʢʘʣ-

ʢʘ+ʦʪʧʫʩʢ) ʥʘ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ. ʕʪʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʨʦʙʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʨʦʙʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. 

 

ʈʝʰʘʶʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʦʙʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʜʨʦʙʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɿʘʜʘʯʘ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. ʏʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʦʙʠ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʨʦʙʠ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1). ʆʥ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʭʠʤ. ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʘʣʠ 

ʋ10ɻ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʵʪʘ ʩʪʘʣʴ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʋ10ɻ [3] (ʨʠʩ. 1). ʇʦ ʜʘʥ-
ʥʳʤ [4] ʩʪʘʣʴ ʢ ʦʪʧʫʩʢʥʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʥʝ ʩʢʣʦʥʥʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʨʦʙʠ, ʫ ʆʆʆ çʅʆɺɸʆʈè 

C Mn Si P S 

0,8-1,2 0,5-0,9 0,8-1,2 <0,05 <0,05 

 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ: 

1) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘʢʘʣʢʘ: ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʛʨʝʚʘʣʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʫʩʪʝʥʠʟʘʮʠʠ 

(å800 0C) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 300, 325, 350, 375 ʠ 400 0ʉ   

(ʪʘʙʣ. 2); 

mailto:vershinin_grisha@mail.ru
mailto:ntiurfu@mail.ru
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2) ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ Pb ï Sn ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(ʇʆʉ-61) 250 0ʉ (ʪʘʙʣ. 3); 

3) ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ Pb ï Sn ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(ʇʆʉ-61) 300 0ʉ (ʪʘʙʣ. 3); 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʋ10ɻ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʞʠʤʳ ʦʪʧʫʩʢʘ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 0ʉ 300 325 350 375 400 

ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʤʠʥʫʪ 40 

ʩʨʝʜʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʝʞʠʤʳ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʘʥʥʳ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ, 0ʉ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʤʠʥ. ʩʨʝʜʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

250 
15 10% ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl 

300 
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʀʊ 5010-01ʄ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ OLYMPUS GX-41, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ çɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣè ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ ʧʦʜ 

ʨʘʟʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʝ: ʢʦʧʝʨ ʤʘ-

ʷʪʥʠʢʦʚʳʡ ʂʄ-30. 

ʇʦʩʣʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʟʘʢʘʣʢʘ + ʦʪʧʫʩʢ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪʧʫʱʝʥʥʳʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʇʦʩʣʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʠʞʥʠʡ ʙʝʡʥʠʪ ʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ (ʨʠʩ. 3). 

 

 
                ʘ)                                   ʙ)                                                               ʚ) 
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                                              ʛ)                             ʜ) 

ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʪʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ:  

ʘ) 300 0ʉ; ʙ) 325 0ʉ; ʚ) 350 0ʉ; ʛ) 375 0ʉ; ʜ) 400 0ʉ 

 

 
                                          ʘ)                                                                      ʙ)  

ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ:  

ʘ) 250 0ʉ; ʙ) 300 0ʉ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (HV) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʪʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

ʦʪʧʫʩʢʘ, 0ʉ 
300 325 350 375 400 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ʉʨ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʠ, HV 
614,2 615,5 585,5 564 528,7 525,5 506 505,3 473,3 484 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (HV) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ ʊ=250 0ʉ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 2 3 4 5 

ʉʨ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, HV 
608,3 579 585,5 606,5 607 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (HV) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ ʊ=300 0ʉ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 2 3 4 5 

ʉʨ.ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʠ, HV 
509,5 515,8 493,8 506,5 488,8 

 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʢʘʣʢʘ + ʦʪʧʫʩʢ, ʭʦʪʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʇʦ-

ʩʣʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʠʞʥʠʡ ʙʝʡʥʠʪ, ʘ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘ ʦʪʧʫʱʝʥʥʳʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ (ʟʘʢʘʣ-

ʢʘ+ʦʪʧʫʩʢ) ʥʘ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʫ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʨʦʙʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʇʆɻʈɽʐʅʆʉʊʀ ʇʆʇɽʈɽʏʅʆɻʆ  

ʉɽʏɽʅʀʗ ɼɽʊɸʃʀ ʊʀʇɸ ʊɽʃ ɺʈɸʑɽʅʀʗ 

 

ɻʫʙʠʥʘ ʄʘʨʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ,  

ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

E-mail: besha1972@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʷ ʌʫʨʴʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʝʩʪʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

(ʢʨʫʛʣʦʡ) ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 1). ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨʳ ʢʨʫʛʣʦʛʨʘʤʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʪʠʧʘ çʚʘʣè: 

1 ʠ 2 ï ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʘʣʘ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ f(x), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [1]. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʯʘ-

ʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʱʝʝ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦ ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠ-

ʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜ ʠ ʢʦʩʠʥʫʩʦʠʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʳ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ Di ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʫʛʣʘ ji ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʷ ʌʫʨʴʝ 
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ʛʜʝ a0, ak, bk ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʷʜʘ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ (ak ʩos kj + bk sin kj) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ k-ʶ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 
22

kkk baA += , 

ʛʜʝ a0, ak, bk ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʷʜʘ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʢʨʫʛʣʦʛʨʘʤʤ (ʨʠʩ. 1) ʜʣʷ ʜʝʩʷʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨʳ ʢʨʫʛʣʦʛʨʘʤʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʠʩ. 1 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʝʥ (k ­¤). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩ-

ʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʫ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʚʪʦʨʘʷ - ʵʣʣʠʧʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʪʴʷ - ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ ʦʛʨʘʥʢʝ, ʯʝʪ-

ʚʝʨʪʘʷ - ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ ʠ ʪ. ʜ. [2].  

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʫʛʦʨʘʤʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ çʚʘʣè ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [3ï7]. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʨʷʜʦʤ ʌʫʨʴʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ i-ʡ ʪʦʯʢʝ (di) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

di = ¼Diʠ ï Diʘ¼/Diʠ, 
 

ʛʜʝ Diʠ ʠ Diʘ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʜʦ 6 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʝʩʪʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʤʝʨʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ k = 3 (ʘ) ʠ k = 6 (ʙ), 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʝʪʘʣʠ: § ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ƴ ï ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ  

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʉ. ʇ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞ-

ʥʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʉʠʩʪʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ, ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ, 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ. 

 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ(ɸʊ) ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ(ʕʕ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʘ (ʃɸ). ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ(ʉʕʉ) ʃɸ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʕʕ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʃɸ ʧʝʨʝʰʣʠ ʢ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ 

ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ  ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʡ[1ï3].  

ʇʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʤʝʥʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʕʕ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʟʣʝʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʃɸ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʷ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪ.ʜ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʫʞʝ ʚ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʛʠʜʨʦ- ʠ ʧʥʝʚʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʟʣʝʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʝʛʦ [1]. 

ʊʠʧʠʯʥʦʡ ʉʕʉ 1940-ʭ ʠ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 28 ɺ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʜʚʫʭʤʦʪʦʨʥʳʭ ʃɸ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʠ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʉʕʉ ʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 36/115 ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 400 ɻʮ. ʉʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠʤ ʫʨʦʚʥʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʃɸ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʦʩʣʠ, ʠ ʵʪʘ ʪʝʥʜʝʥ-

ʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝ̫ʪʩʷ ʠ ʜʘʞʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ [3].  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 115ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 400 ɻʮ ʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ(ʇʇʉ). ʇʇʉ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝ ʦʙʦʰʣʦʩʴ ʙʝʟ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʃɸ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ ʇʇʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ (ʀʇɻ). 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʕʉ ʃɸ ʦʙʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩ 1950 ʛʦʜʘ. 
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ɺ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʕʕ ʙʳʣʠ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʠ ʰʠʨʦʢʦ-

ʧʦʣʦʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ (ʧʝʨ. ʏ) ʠʣʠ ʩʜʚʦʝʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 28 ɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʩʢʨʦʤʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 1950-ʭ - ʥʘʯʘʣʝ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ 400 ɻʮ ʩ 115 ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʜʚʫʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʕʉ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ ʃɸ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʜʝʣʘʣʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʤʝʥʠʣʘ ʤʝ-

ʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʇʇʉ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʚ ʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 115 ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 400 ɻʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ(ʈʠʩʫʥʦʢ 2) [3]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʉʕʉ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ  ʥʘ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ [1, 4, 5]: 

- ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (360...800 ɻʮ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

115/200 ɺ; 

- ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (360...800 ɻʮ) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (230/400 ɺ);  

- ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (360...800 ɻʮ) ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ-

ʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (115/200 ɺ...230/400 ɺ);  

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (270 ɺ ʠʣʠ 540 ɺ);  

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (270...540 ɺ);  
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- ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 400 ɻʮ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʪʝʣʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʠʧʘ ʇʉʇʏ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʃɸ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ ʫʞʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʠʩʯʝʨʧʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʝʨʠ-

ʨʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʃɸ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʛʦʜʳ ʨʷʜʦʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʕʕ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ɺ-787 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʕʉ ʃɸ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʇʕʉ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʉʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʘʟʝ çʭʦʣʦʜʥʳʭè ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʉ.ʇ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ: ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ Excel, ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Deform, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʘʨʫ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʫʩʝʥʝʯ-

ʥʳʤʠ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʦʙʣʦʷ ʠ ʟʘʫʩʝʥʝʯʥʦʡ 

ʢʘʥʘʚʢʠ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ: ʚ ʧʝʨʚʦ-

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʝʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʰʪʘʤʧʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤʳ ʟʘʫʩʝʥʝʯʥʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʫ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʝʱʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠ-

ʟʠʪʴ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʟʘʫʩʝʥʝʯʘʷ ʢʘʥʘʚʢʘ, ʦʙʣʦʡ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʩʥʘʩʪ-

ʢʘ, ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ, ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʢʫʟʥʝʯʥʦ-ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ɼʣʷ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʘʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʳʩʷʯʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʜʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʊʘʢ, ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʩʘʤʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʫʩʝʥʝʯʥʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʦʝ ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʪ ʢ ʩʢʦʨʦʪʝʯʥʦʤʫ ʩʤʷʪʠʶ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʩʪʠʢʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʰʪʘʤʧʝ ʩ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʡʩʷ ʟʘʫʩʝʥʝʯʥʦʡ ʢʘʥʘʚʢʦʡ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ 2000 ʧʦʢʦʚʦʢ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʦʙʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʥʦʩʝ. ʇʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʩʬʦ-

ʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʳ, ʘ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʳ-

ʩʪʫʧ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʪʘʤʧʘ ʟʘʫʩʝʥʝʯʥʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʥʦʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 1500 ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ. 

mailto:dan.elistratow@gmail.com
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ʈʠʩ. 1. ɺʠʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʢʦʚʦʢ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʷʤʦʡ (1), ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʠʟʥʦʩ:  

 

                  ὬὭ = 7,84 Ā 10ī5 Ā Ὓ + 1,297,                                                        (1) 

 

ʛʜʝ ὬὭ ī ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʤʦʩʪʠʢʘ;  

    Ὓ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘ-

ʢʝʪʘ Excel:  

 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ  

ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʢʘʥʘʚʢʠ (ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ) 

 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ  

ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʢʘʥʘʚʢʠ (ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ) 
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ʈʠʩ. 4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʢʘʥʘʚʢʠ (ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ) 

 

 

ʄʦʜʝʣʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪ.ʢ. ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,57 ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʨʥʦʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ, ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʥʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʠ 

çɹʦʣʪè ʚ Deform, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʙʣʦʷʤʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʤʦ-

ʩʪʠʢ, ʜʨʫʛʘʷ ʞʝ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʡʩʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʝʩʪʴ. ɺ ʦʧʳʪʝ ʩ ʦʩʥʘʩʪʢʦʡ ʩ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʤʩʷ ʤʦʩʪʠʢʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʣʫʯʰʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ Stress Effective, Velocity, Strain Effective, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʤ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

  
ʈʠʩ. 5. Velocity ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʟʘʫʩʝʥʝʯ-

ʥʦʛʦ ʤʦʩʪʠʢʘ ʥʘ 115 ʰʘʛʝ 

 

ʈʠʩ. 6. Velocity ʜʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ  

ʟʘʫʩʝʥʝʯʥʦʛʦ ʤʦʩʪʠʢʘ ʥʘ 115 ʰʘʛʝ 

 

 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠʛʨʘʝʪ 

ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʨʷʜ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʝʱʝ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʠʜ ʦʙʣʦʷ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 
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ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʔ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ ʉɾʀʄɸɽʄʆʉʊʀ ɼʀʌʊʆʈʕʊɸʅɸ  

ʆʊ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʇʈʀ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈɸʍ 

 

ɾʣʦʙʦ ʈʫʩʣʘʥ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ, 

ʉʷʟʠʥ ʀʚʘʥ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., 

ɹʠʜʝʥʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

E-mail: rzhlobo@bk.ru 

 

ʂʫʙʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ï ʂʣʘʡʧʝʨʦʥʘ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ). ɸ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ (ʦʜʥʘ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʘʟʘ, ʚʪʦʨʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ). ʀ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʠʟ 70 ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʣʫʯʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʘ). ʇʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʨʘʙʦʪʫ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ). 

ʕʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʰʠ-

ʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʬʨʝʦʥ (ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ) R-152A. 

ʀʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʥʘʭʦʜʠʤ ʛʘʟʦʚʫʶ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ. ɿʥʘʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʨʝʦʥʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʲʝʤ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʊʨʠʬʪʦʨʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥ, ʨʘʙʦʪʘ ʩʞʘʪʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɺʘʥ-

ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠ-

ʤʘʝʤʦʩʪʠ, ʨʘʩʯʝʪ. 

 

ʌʨʝʦʥ R-152A, ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʜʠʬʪʦʨʵʪʘʥ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʉH3CHF2, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʛʠʜʨʦʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʨʝʦʥ ʩʞʠʞʝʥ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʛʘʟ. 

ʇʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ R-152A ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʬʨʝʦʥ R-134A, ʥʦ ʠʤʝʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢ ʫʪʝʯʢʘʤ ʬʨʝʦʥʘ.  

ɿʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [1-12]:  
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ʛʜʝ ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʨʝʥʘ (Áʂ); 

       ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʨʝʥʘ (ʄʇʘ); 

       V ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ (ʤ3/ʢʛ). 

ὦ
ὝϽὙ

ψϽὖ

σψφȟσϽρςυȟωχ

ψϽτȟυςϽρπ
ρστυȟχ Ͻρπ

̍

̋̄
 

:̋ ̑

0̋ Ͻ̑6̋ ̑

ὙϽ4̋̑

τȟυςϽρπϽπȟππς

ρςυȟωχϽσψφȟσ
πȟρψυχχ 

ʀʥʜʝʢʩ çʢʨè ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʬʨʝʦʥʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʦʪ 

236,3 Áʂ ʜʦ 386,3 Áʂ), ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1: 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠ-

ʤʘʝʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ) ʦʙʲʝʤʝ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ (ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 1), ʪ.ʢ. 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (Z), ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʩʘʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘ-

ʝʤʦʩʪʠ (ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 1). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ 

ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʞʘʪʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɾʣʦʙʦ ʈ. ɸ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʪʨʠʬʪʦʨʪʨʠʭʣʦʨʵʪʘʥʘ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ / ɾʣʦʙʦ ʈ. ɸ., ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ɽ. ɻ., ɻʘʨʤʘʰ ɸ. ʇ. // 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʪʨʝʪʴʝʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, 2020. ï ʉ. 893ï897.  

2. ɾʣʦʙʦ ʈ. ɸ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʬʪʦʨʪʨʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʘ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ / ɾʣʦʙʦ ʈ. ɸ., ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ɽ. ɻ., ɹʟʝʛʝʞʝʚ ɸ. ɿ.  // 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʪʨʝʪʴʝʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, 2020. ï ʉ. 909ï913.  
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3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʘʥʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ / ʈ. ɸ. ɾʣʦʙʦ, ɽ. ɻ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ, ʀ. ɽ. ʇʦʣʫʰʢʠʥ [ʠ ʜʨ.] // ʄʝʭʘʥʠʢʘ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ : 4-ʷ ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-
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ʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫ-

ʝʤʳʤʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ, ʠ ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʦʤʠʥʘ-

ʮʠʷʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʥʢʫʨʩ, ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ, ʉɸʇʈ, CAD-ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ɺ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʢʫʨʩʘʤ ʠ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠ-

ʥʘʨʥʳʤ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʚʳ-

ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ. ʂʦʥʢʫʨʩʳ ʠ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ ïɻ ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʯʝʙʥʦʡ, ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʨʝʜʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ. 

ʂʦʥʢʫʨʩʳ ʠ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ ʧʦ CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʚʳ-

ʢʦʚ ʠ ʫʤʝʥʠʡ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʉɸʇʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʉɸʇʈ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ [1]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ ʠ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ.  ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʭ ʟʘ-

ʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ ʠ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʚ CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʦʠʩʢ ʢʦʥ-

ʢʫʨʩʦʚ ʠ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʚ CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʠ ʦʣʠʤʧʠʘ-

ʜʘʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʦʙʫʯʘ-

ʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ 

ʠ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʠʡ, ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ, ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ), ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ CAD-ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʯʝʤʧʠʦʥʘʪ çWorldSkillsRussiaè, ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪ çWorldSkillsHi-techè, ʚʩʝʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʠʡ ʦʪʙʦʨʦʯʥʳʡ ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʠʡ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪ çʄʦʣʦʜʳʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʳè, ʚʩʝʨʦʩʩʠʡ-

https://yandex.ru/profile/184409070570
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ʩʢʘʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ çɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè , ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʦʣʠʤʧʠʘ-

ʜʘ ʧʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤè, ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ ʧʦ ʉɸʇʈ ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʢʫʨʩ çʊʨʝʭʤʝʨ-

ʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ, ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʢʫʨ-

ʩʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠ-

ʧʦʚ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ:  

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʚʳʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʯʝʨʪʝʞʫ [2]. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʪʘ-

ʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʣʠʙʦ ʦʙʳʯʥʦʡ ï ʜʣʷ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʫʤʝ-

ʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʯʝʨʪʝʞ ʠ ʥʘʚʳʢʠ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʉɸʇʈ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʡ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʘʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ ʧʦ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ɺʦʣʛɻʊʋ [3] (ʨʠʩ. 1, ʘ). 

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʚʳʜʘʥʥʦʤʫ ʯʝʨʪʝʞʫ [2]. ɺ ʵʪʦʤ 

ʪʠʧʝ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʫʤʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʥʘʚʳʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʘ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ ɺʩʝ-

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʦʣʠʤʧʠʘʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʥʘ ʙʘʟʝ ʆʤɻʊʋ ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡè [4] (ʨʠʩ. 1, ʙ). 

3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ [2]. ɼʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʥʘʚʳʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʝʡ, 

ʟʥʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʢʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʪʦʞʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʦʣʠʤʧʠʘʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʥʘ ʙʘʟʝ ʆʤɻʊʋ ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮè [4] (ʨʠʩ. 1, ʚ).  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʚʢʣʶʯʘ-
ʶʱʝʛʦ ʩʝʙʷ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʩʝʙʷ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʪʝʞʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳ-

ʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʥʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʠ ʚʣʘʜʝʪʴ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʟʘʜʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ ʧʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤè ʛ. ʂʘʟʘʥʴ (ʨʠʩ. 1, ʛ) [5]. 

        
                        ʘ                                              ʙ                                                  ʚ   

 

           
                                                      ʛ                                             ʜ 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨʳ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ:  

ʘ ï ʧʝʨʚʳʡ ʪʠʧ, ʙ ï ʚʪʦʨʦʡ ʪʠʧ, ʚ ï ʪʨʝʪʠʡ ʪʠʧ, ʛ ï ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʪʠʧ, ʜ ï ʧʷʪʳʡ ʪʠʧ 
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5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʟʘʜʘ-

ʥʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʘʤʦʤʫ ʧʨʠʜʫʤʘʪʴ ʩʙʦʨʢʫ. ʇʦʤʠʤʦ ʟʥʘʥʠʷ ɽʉʂɼ, ʜʣʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʭʦʨʦʰʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʤʝʥʠʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʩʚʦʠ ʟʘʜʫʤʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʟʘʜʘʥʠʝ ʫʞʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʝ çʊʨʝʭʤʝʨ-

ʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʝ ʖɿɻʋ, ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʝ çɹʫʜʫʱʠʝ ʘʩʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʤ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ɸʉʂʆʅ [7].  

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʠʤʘʮʠʷ 

ʠ ʨʝʥʜʝʨʠʥʛ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʷʪʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ, ʠʣʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷʭ.  

ʆʙʦʙʱʘʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʦʩʚʦʠʚʰʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʠʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʟʥʘʥʠʡ. ɺʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʪʠʧʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʦʢʦʥʯʠʚʰʠʭ ʢʫʨʩʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʘʭ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚʠʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, 

ʦʢʘʥʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʭ ʦʙʫʯʝʥʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʝ), ʘ ʧʷʪʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʦʙʫ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʢʫʨʩʘ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ ʠ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʟʘʜʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʥʦʤʠʥʘʮʠʷʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʩʢʦʛʦ ʠ ʟʘ-

ʢʘʥʯʠʚʘʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ.  
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ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʆʈʉʂʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ  

ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

 

ʀʣʴʯʝʥʢʦ ʀʚʘʥ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ  

E-mail: v.f.pegashkin@urfu.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʥʝʯ-

ʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʮʠʢʣ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʪ ʪʦʛʦ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦ-

ʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʬʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʝʛʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʇʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 
ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʭ, ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʫʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ [1, 2]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʪʣʘʜʢʘ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ CAD/CAʄ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ [3]. 

ʆʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʤʥʦʛʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩ-

ʧʝʢʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʯʠʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ, ʚʩʝ ʩʪʘʜʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ (ɾʎʀ) 
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ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɾʎʀ [4]. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝ-

ʨʘʮʠʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ɻʆʉʊ ʈ 15.201ï2000 [2]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʩʪʘʜʠʶ çʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘè (ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ï ʆʂʈ) 

ʠ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʜʠʠ çʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè (ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ) ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʦʙʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʂʊʇʇ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʧʘʨ-

ʪʠʠ); ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

(ʂʊʇʇ), ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʝʛʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ-ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʚ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʚʝʜʷ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪ ʵʪʘʧ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʂʊʇʇ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝ-

ʩʦʚ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙ-

ʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʮʝʥʦʡ ʪʦʚʘʨʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʂʊʇʇ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ); ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʶ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ; ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ; ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʂʊʇʇ, ʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʪ. ʝ. ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʪʬʝʣʷ ʟʘʢʘʟʦʚ 

ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʬʠʨʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 

ʵʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʢ ʚʳʧʫʩ-

ʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ (ʚ ʯʘʩ, ʩʤʝʥʫ, ʩʫʪʢʠ, ʤʝʩʷʮ ʠ ʪ. ʜ.). ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʚʝʩʘ, ʧʣʦʱʘʜʠ, ʜʣʠ-

ʥʳ, ʰʪʫʢʠ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʇʦ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʛʦʜ, ʤʝʩʷʮ). 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʤʝʥʘ ʧʦʥʷʪʠʷ çʩʢʦʨʦʩʪʴè ʥʘ 

çʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴè. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʤʝʨ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʜʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
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ʩʪʚʘ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʫ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠ-

ʥʠʮ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʳʨʴʷ, 

ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ), ʪ. ʝ. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʨʦʤʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʞʜʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʂʊʇʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘè, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝ-

ʛʦʩʷ ʚ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʂʊʇʇ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

(ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ï ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʅʀʆʂʈ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʦʪʨʳʚʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ; ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʂʊʇʇ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʘ-

ʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ɾʎʀ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʚʠʨʪʫ-

ʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʦʩʠʣʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʪʨʫʜʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

 

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ çʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢè ʚ 2003 ʛʦʜʫ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ ʢʘʢ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʶ ʦ ʥʝʤ ʩ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ, ʢ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ.  

ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʥʷʪʠʷ çʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʦʩʠʣʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʙʦʙʱʝ-

ʥʠʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ "ʋʤʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɼʚʦʡʥʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ", ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʢ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘʢʪʠʚʳ ʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʇʅʉʊ 429-2020 çʋʤʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɼʚʦʡʥʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. ʏʘʩʪʴ 1. ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ: ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʦʮʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ [1]. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦ-

ʨʠʥʛ/ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ (MOM), ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʪ. ʜ. [1]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ, ʦʙʫ-
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ʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʫʪʴʶ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʣʘ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʤʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʚʠʨʪʫ-

ʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦ-

ʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ: 

- ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʦʢ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ; 

- ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʉʆɾ, ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʪ.ʧ.; 

- ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ; 

- ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ; 

- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɺ ʇʅʉʊ 429-2020 ʧʦʜ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʣʶʙʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʘʥʦʯʥʳʡ ʧʘʨʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [1]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʜʚʦʡʥʠʢʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʇʅʉʊ 

429-2020, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠ-

ʧʘʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. 

ɺ ʇʅʉʊ 431-2020 çɼʚʦʡʥʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʏʘʩʪʴ 3. ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚè ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ï ʬʨʝʟʝʨʥʦʝ, ʪʦʢʘʨʥʦʝ, ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʝ ʠ ʜʨ. [2]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦ-

ʩʪʝʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʪʨʫʜʘ: 

I ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

II ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ; 

III ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

IV ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

V ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʪʨʫʜʘ ʤʦʛʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʛʨʫʧ-

ʧʘʤ. 

ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʥʝʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʠʪʴʝ; ʩʚʘʨʢʫ; ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʥʝʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʫʶ, ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʨʝʟʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥ-



45 

 

ʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʣʠʪʴʝ; ʛʠʙʢʫ; ʩʙʦʨʢʫ ʩ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ; ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ; ʣʠʪʴʝ; ʩʚʘʨʢʫ, ʧʘʡʢʫ; ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ; ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ; ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦ-

ʙʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʚʘʨʢʫ, ʧʘʡʢʫ; ʩʙʦʨʢʫ 

ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ; ʩʙʦʨʢʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ [3]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡ-

ʥʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ) ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ʐʂʆʃɸ ʅɸʇʃɸɺʂʀ 

ʂ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʄ. ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚʘ (1922ï1975) 

 

ʂʦʨʦʪʢʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ.  

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬ., ʜ.ʪ.ʥ. ʄ.ʀ. 

ʈʘʟʠʢʦʚʘ. ɽʛʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʦʡ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ çʆʪ-

ʨʘʩʣʝʚʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠè, ʩʚʦʠʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʝʣʷʤʠ ʩʥʠʩʢʘʚʰʘʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʴ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ ʥʘʧʣʘʚʢʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʅʘʧʣʘʚʢʘ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ, ʶʙʠʣʝʡʥʘʷ ʜʘʪʘ. 

 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʄ.ʀ.  ʈʘʟʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 1) ʚ 1947 ʛ. 

ʦʢʦʥʯʠʣ ʋʇʀ, ʚ 1952 ʛ. ʟʘʱʠʪʠʣ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʫʶ, ʘ ʚ 1964 ʛ ï ʜʦʢʪʦʨʩʢʫʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʚʭʦʜʠʣ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʉʦʚʝʪ ʧʦ ʩʚʘʨʢʝ ʧʨʠ ʎʂ ʂʇʉʉ. ɺ 1968 ʛ. ʝʛʦ ʩʪʘʨʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʋʇʀ ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘ ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ çʆʪʨʘʩʣʝʚʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠè (ʆʃʅ). ɺ 

2002 ʛ. ʢ 80-ʣʝʪʥʝʤʫ ʶʙʠʣʝʶ ʧʨʦʬ. ʄʠʭʘʠʣʘ ʀʚʘʥʦʚʠʯʘ ʈʘʟʠʢʦʚʘ ʢʘʬʝʜʨʘ çʉʚʘʨʢʠè ʋʇʀ 

ʠʟʜʘʣʘ ʩʙʦʨʥʠʢ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʡ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛ, ʫʯʝʥʠʢʦʚ, ʜʨʫʟʝʡ [1]. ʆʥʠ ʝʜʠʥʦʜʫʰʥʦ ʦʪʤʝʯʘ-

ʣʠ ʥʝʟʘʫʨʷʜʥʦʩʪʴ ʄʠʭʘʠʣʘ ʀʚʘʥʦʚʠʯʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʚʰʫʶʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʢ ʫʯʝʥʦʛʦ, 

ʫʤʝʶʱʝʛʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ.  

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʄ. ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚ  

 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ-ʥʦʚʘʪʦʨ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʯʪʦ 

ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʷʩʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʕʪʦʤʫ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʚʝʯʘʣ ʄʠʭʘʠʣ ʀʚʘʥʦʚʠʯ. ɺ ʢʦʥʮʝ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʧʦʩʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 15 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʏʪʦʙʳ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʄʠʭʘʠʣ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪ ʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʤ 

ʞʫʨʥʘʣʝ ʩʪʘʪʴʶ ʩ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʩʚʘʨʱʠʢʦʚ ʥʦʚʦ-

ʛʦ ʢʫʨʩʘ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʠ 

ʚʩʢʦʨʝ ʄʠʥʚʫʟ ʚʢʣʶʯʠʣ ʥʦʚʳʡ ʢʫʨʩ ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʣʘʥʳ.   

ɺ ʢʦʥʮʝ 60-ʭ ʥʘ ɿʘʧʘʜʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʥʦʚʫʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʫ ï çʪʨʠʙʦʣʦʛʠʶè. ɺ ʥʝʡ ʠʟʫʯʘ-

ʣʦʩʴ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ. ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥ ʨʦʩʣʠ, ʯʪʦ 

ʫʩʢʦʨʷʣʦ ʠʭ ʠʟʥʦʩ, ʩʥʠʞʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʦʧʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦ-

ʪʫʨʙʠʥ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʟʨʦʩʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʦʛʣʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʦʚʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʚʦʦʨʫʞʠʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʟʥʘʥʠʷ-

ʤʠ ʢʘʢ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʝ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦʝ, ʥʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʄʠʥʚʫʟ ʝʛʦ ʥʝ ʧʨʠ-
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ʥʷʣ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʦʬ. ʈʘʟʠʢʦʚ ʄ.ʀ. ʜʦʙʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʢʘʬʝʜʨʝ 

çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʩʚʘʨʢʠè ʥʦʚʦʛʦ ʢʫʨʩʘ çʆʩʥʦʚʳ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷè. ʕʪʦ 

ʙʳʣ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʰʘʛ ʫʞʝ ʧʦ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʣʠʰʴ ʯʝʨʝʟ 17 ʣʝʪ. ɺ 

1989ʛ. ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʴ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʚ ʅ.ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʋʇʀ.  

ʉʧʦʩʦʙ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʉʆ2, ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʚ ʉʉʉʈ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 50-ʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʩʪʘʣ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 60-ʭ ʛʦʜʘʭ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚ ʉʆ2, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʄ.ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚʳʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 50-ʭ [3], ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʝʨʚʦʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʤ. 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʚ ʉʆ2 ʜʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʘ-

ʙʦʪʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʭʫʞʝ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʣʫʯʰʝ, ʥʦʚʦʛʦ, ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʬ. ʈʘʟʠʢʦʚʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʜʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʮʚʝʪʤʝʪʘ ʉʉʉʈ ʠ ʄʠʥʚʫʟʘ ʈʉʌʉʈ 

ʦʪ 16.02.1968ʛ. ʚ ʋʇʀ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ çʆʪʨʘʩʣʝʚʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠè (ʆʃʅ). ʀʟʜʘʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʢʘʟʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʮʝʣʦ-

ʛʦ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ. ʃʦʛʠʯʥʳʤ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʄʠʭʘʠʣʘ ʀʚʘʥʦʚʠʯʘ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʧʦ ʩʚʘʨʢʝ ʧʨʠ ʎʂ ʂʇʉʉ. 

ɺ ʆʃʅ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʄʠʭʘʠʣʘ ʀʚʘʥʦʚʠʯʘ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʱʠʱʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 

20 ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. ʉ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʆʃʅ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘʧʣʘʚʦʯ-

ʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʘ ʦʧʳʪ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ çʄʘʩʪʝʨ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘè ï ʄʘʰʛʠʟ, 1960. 

ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩʪʘʣʝʡ. ʆʙʳʯʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝ-

ʪʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ, ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʳʤʠ. ʅʦʚʳʝ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʫʧʨʦʯʥʷʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʦʪʧʫʩʢʝ, ʠ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʚʪʦʨʠʯʥʦ-ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭè. ʆʥʠ ʝʱʝ ʥʝ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʥʠʤʠ ʥʘʯʘʣ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʄʠʭʘʠʣ ʀʚʘʥʦʚʠʯ, ʯʪʦ 

ʜʘʣʦ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʊʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʇʇ-ʅʍɺ65-20-6 ʫʚʝʣʠʯʠʣ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚ 10 ʨʘʟ [4], ʩ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʇʇ-0ʅ4ʄ2ɼ2ʖ - ʚ 8 ʨʘʟ [5], ʘ ʩ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʇʇ-

07ʅ6ʂ14ʄ13ʉʊ ï ʚ 5 ʨʘʟ [6]. ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ʈʘʟʠʢʦʚʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʨʦʰ-

ʢʦʚʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʏʘʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʪʠʧʦ-

ʚʦʤ ʚʳʩʦʢʦʭʨʦʤʠʩʪʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʱʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [7]. ɺʝʜʫʱʠʡ ʚ ʉʉʉʈ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʊʦʨʝʟʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ, ʚʥʝʩ ʥʦʚʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʚ ʩʚʦʶ ʥʦ-

ʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʪʝʣʠ ʜʝʣʘ ʧʨʦʬ. ʄ. ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚʘ  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʄ. ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚʘ ʧʨʝʨʚʘʣʘʩʴ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʧʦʩʪʠʞʥʦʡ 

ʢʦʥʯʠʥʦʡ ʚ 1975 ʛʦʜʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʝ ʠʤ ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʡʜʝʪ ʨʝʯʴ ʥʠʞʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ çɿʘʚʦʜ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚè, ʛ. ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣ. (www.tdzsm.ru; ʜʠʨʝʢʪʦʨ ï ʜʦʮʝʥʪ, ʢ.ʪ.ʥ. ɹʘ-

ʣʠʥ ɸ. ʅ.).  

ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʠʜʝʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʈʘʟʠʢʦʚʘ ʄ.ʀ. ʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ çʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠè 

ʫʜʝʣʠʣʠ ʚ ʅ.ʊʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʋʇʀ. ɿʜʝʩʴ ʚ 1989 ʛ. ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ-ʩʚʘʨʱʠʢʘʤ ʥʘʯʘʣʠ ʯʠ-

ʪʘʪʴ ʢʫʨʩ çʄʝʪʦʜʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 2004 ʛ. ʙʳʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ ʦʙʱʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʫʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʫ çʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥè, ʘ ʟʘʪʝʤ (2015) ï ʚ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷè.  

ɺ 1990 ʛ. ʚ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʋʇʀ ʙʳʣʘ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜʦ-

ʮʝʥʪʘ, ʢ.ʪ.ʥ. ʊʦʣʩʪʦʚʘ ʀ. ɸ. ï ʫʯʝʥʠʢʘ ʧʨʦʬ. ʈʘʟʠʢʦʚʘ ʄ. ʀ., ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʭʦʟʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠè, ʟʘʪʝʤ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʆʆʆ çʂʦʤʧʦʟʠʪè 

http://www.tdzsm.ru/
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(www.oookompozit.ru). ʀʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʩʜʝʣʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 10 ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ, ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ 

ʩʚʳʰʝ 50 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ. ʀʤʠ ʚ 2001...2017 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʅʠʞʥʝ-

ʪʘʛʠʣʴʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʋʨʌʋ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʝʨʠʡʥʘʷ (ʯʝʨʝʟ ʛʦʜ) ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʚʘʨʢʘ. ʈʝʥʦʚʘʮʠʷ. ʊʨʠʙʦʪʝʭʥʠʢʘè.  

ʉ ʚʝʜʫʱʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʆʆʆ çʂʦʤʧʦʟʠʪè ʙʳʣ ʨʝʰʝʥ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʨʘʣʘ. ʊʘʢ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ 90ʭ ʛʦʜʦʚ ʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʪʳʢʦʚ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʂʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʅʊʄʂ ʠ ʧʣʫʥʞʝʨʦʚ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ɺʉʄʇʆ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 90-ʭ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʯʘʪʦ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠʢʦʚ ʄʅʃɿ ʜʣʷ ʅʊʄʂ ʠ 50-ʪʦʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʜʣʷ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ 

ɻʆʂʘ.  

ɺ 2002 ʛ. ʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜ ʧʦʩʣʝ 10-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʛʦʩʟʘʢʘʟ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ 

ʚʘʛʦʥʦʚ, ʯʪʦ, ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʛʝʥ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʄʘʣʳʭ ʅ.ɸ., çʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ ʚʪʦʨʦʤʫ 

ʨʦʞʜʝʥʠʶ ʟʘʚʦʜʘè. ʅʦ ʛʦʩʟʘʢʘʟ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʫʶ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʘʚʪʦʩʮʝʧʢʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʟʘʚʦʜ ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣ. ʊʦʛʜʘ ʛʣ. ʠʥʞʝʥʝʨ ʟʘʚʦʜʘ ɺ. ɸ. ɸʥʜʨʦʥʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʆʆʆ 

çʂʦʤʧʦʟʠʪè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʥʘʧʣʘʚʠʪʴ ʦʧʳʪʥʫʶ ʧʘʨʪʠʶ ʘʚʪʦʩʮʝʧʦʢ ʜʣʷ 

ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʞ/ʜ ʢʦʣʴʮʝè ʚʦ ɺʅʀʀɾɼ. ʅʘʤʝʯʝʥʥʦʝ ʚ 

ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜʫ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʶ ʛʦʩʟʘʢʘʟʘ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ çʋʨʘʣʛʠʜʨʦʤʘʰʝè ʚʦʟʨʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʚʘʣʦʚ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʥʘ ʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜʝ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣ ʧʨʠ-

ʚʣʝʯʝʥ ʆʆʆ çʂʦʤʧʦʟʠʪè. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʚʟʦʰʣʘ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ï ʥʘʧʣʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʰʝʡʢʠ (d ʜʦ 900 ʤʤ) ʜʦ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʧʨʦʪʦʯʢʠ ʩʪʘʣʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʜʚʦʝ ʜʦʣʴʰʝ.  

ɺ çʥʫʣʝʚʳʭè ʞʝ ʛʦʜʘʭ ʜʣʷ ʅʊʄʂ, ʚʟʘʤʝʥ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʦʚ. ɽʶ ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʦʚʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʞ/ʜ ʢʦʣʝʩ.  

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʋɼɻɿ-200 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ çʥʫʣʝʚʳʭè ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋɼɻɿ-200 (ʧʦʩʪʘʚʢʘ 

info@1m63.ru), ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʚʰʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʟʘʢʘʣʢʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʟʘʢʘʣʢʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ (ʨʠʩ. 2), ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʚʰʠʭʩʷ ʙʝʟ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʦʥʘ ʩʜʝʣʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʫ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠ ʚʘʣʢʦ-

ʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʢʘʣʢʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ HRC 50...60 ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ, ʟʘʢʘʣʢʘ ʞʝ ʥʘ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ HRC 40...50, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʶʱʫʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ï ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ (ʥʘ HRC 40...50) ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʥʘ 

HRC 50...60, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋɼɻɿ-200. 

ʕʪʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʦʣʝʝ 10 ʣʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʏʊʇɿ, ɺʉʄʇʆ, ʅʊʄʂ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋɼɻɿ-200 ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʝʤʠʝʡ ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨʘ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʜʠʧʣʦʤʦʤ ɾʝʥʝʚʩʢʦʛʦ ʩʘʣʦʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ.  

http://www.oookompozit.ru/


49 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʈʘʟʠʢʦʚ ʄ.ʀ. ï ʫʯʝʥʳʡ, ʧʝʜʘʛʦʛ, ʯʝʣʦʚʝʢ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥ-

ʥʳʡ 80-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ : ʐʪʦʨʤ-ʊʝʭʥʦ, 2002. ï 88 ʩ.  

2. ʂʦʨʦʪʢʦʚ ɺ. ɸ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʋʨʘʣʝ / ɺ. ɸ. ʂʦʨʦʪʢʦʚ // 
ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʚʘʨʢʘ - ʂʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʪʦʛʠ 20 ʚʝʢʘè. ï ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 

2000. ï ʉ. 7ï12. 

3. ʈʘʟʠʢʦʚ ʄ. ʀ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ / ʈʘʟʠ-
ʢʦʚ ʄ. ʀ. ï ʄʦʩʢʚʘ ; ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢ : ʄʘʰʛʠʟ, 1962. ï 212 ʩ. 

4. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʧʣʘʚʢʠ / ʄ. ʀ. ʈʘʟʠʢʦʚ, 
ʀ. ɸ. ʊʦʣʩʪʦʚ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ɻʆʉʀʅʊʀ, 1965. ï ˉ 22-65-2081/52. ï 37ʩ. 

5. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
/ ɺ. ʇ. ɻʫʩʝʚ, ɺ. ɺ. ʄʝʥʞʝʣʝʚʩʢʠʡ, ʃ. ɻ. ʊʦʣʩʪʳʭ // ʎʚʝʪʤʝʪʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʎʚʝʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʷ, 1977. ï ˉ 5. ï ʉ. 28ï30. 

6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦ-ʩʪʘʨʝʶʱʝʛʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ  / ɺ. ʌ. ʋʩʳʥʠʥ, ɹ. ɺ. ɸʨʥʘʫʪʦʚ, ʃ. ɻ. ʊʦʣʩʪʳʭ // ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ï ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢ : ʋʇʀ, 1978. ï ʉ. 27ï28. 

7. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʧʫʪʝʤ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ / 
ɸ. ɺ. ʂʦʨʦʣʝʚ, ʆ. ʀ. ʈʳʣʦʚ, ɸ. ʄ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ // ʎʚʝʪʤʝʪʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʎʚʝʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʷ, 1977. ï ˉ 5. ï ʉ. 28ï30. 

 

 

 

  



50 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʉʊɸʃɽʁ  

ɼʃʗ ʋʃʋʏʐɽʅʀʗ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ 

 

ʂʫʟʴʤʝʥʢʦ ɽʛʦʨ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

E-mail: edk10@tpu.ru 

 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʪʘʣʝʡ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʩʥʦʚ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʛʨʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʜʣʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʫʟʦʚʘʭ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʪ-

ʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʪʨʘʩʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʩʪʘʪʴʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ ʜʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʟʘʢʘʣʢʠ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɿʘʢʘʣʢʘ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘʧʣʘʚʢʘ, ʩʪʘʣʴ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ. 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʨʝʙʫ-

ʝʤʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʣʫʯʰʘʝʤʳʤ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʨʝ-

ʜʠ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʘ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʜʝʣ ʫʧʨʦʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩʪʘʣʠ ʊɺʏ. ɿʘʢʘʣʢʘ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʟʘʢʘʣʢʘ ʊɺʏ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʯʫʛʫʥʦʚ ʠ ʰʠʨʦ-

ʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ 58-62 HRC. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 800ï1100 ᴈȢ ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʦʢʘ 0,5ï100 

ʂɻʮ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʊɺʏ 10 ʩʝʢʫʥʜ [2].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʘʣʴ 27 ɻʉ. ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʟʘʢʘʣʢʫ 

ʊɺʏ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʠʟʤʝʨʠʤ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ, ʥʝʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.  
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ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ x1000 

 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʟʘʢʘʣʢʝ ʊɺʏ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʩʚʝʪʣʳʝ ʟʝʨʥʘ 

ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʪʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʝʨʣʠʪʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʟʘʢʘʣʝʥ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʩʚʝʪʣʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠ ʪʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʟʦʥʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʘʷʩʷ ʟʘʢʘʣʢʝ ʊɺʏ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʩʚʝʪ-

ʣʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠ ʪʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ. ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3,75 ʤʤ. 

ʀʟʤʝʨʠʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʢʚʝʣʣʘ. ɼʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʘ 19,5 HRC. ɼʣʷ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 34 HRC. ɼʣʷ ʟʘ-

ʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 53 HRC. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘ-

ʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2,7 ʨʘʟʘ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʜʝʣ ʫʧʨʦʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʵʪʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʛʘ-

ʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʰʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,8-1,1%. ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

[3]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʫʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʘʣʴ 20. ʀʟʫʯʠʤ ʤʠʢ-

ʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʠʟʤʝʨʠʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʠʩ. 2. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ x1000 

 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ, ʩʚʝʪ-

ʣʳʭ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʤʘʣʦ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ, ʠʟʜʝʣʠʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 
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ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2 ʤʤ. 

ʀʟʤʝʨʠʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʢʚʝʣʣʘ. ɼʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʘ 35 HRC. ɼʣʷ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 41 HRC. ɼʣʷ ʮʝʤʝʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 56 HRC. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘ-

ʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 1,6 ʨʘʟ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʣʘʚʢʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʟʥʦʰʝʥʳ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʟʥʦʩʫ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʤʦʯʴ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ 

ʩʚʘʨʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʰʚʦʚ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʜʣʷ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʢʣʘʜʢʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʣʠ ʚʘʣʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʠʟʥʦʩʫ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʚʰʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ ʧʣʫʛʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʫʜʘʨʘʤ, ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

[4]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʘʣʴ 3. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʴʤʝʤ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʫʶ ʩʪʘʣʴ ʈ6ʄ5. ʀʟʫʯʠʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʠʟʤʝʨʠʤ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ x125 

 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʝ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: 

ʪʝʤʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʣʠʪʘ ʩʦ ʩʚʝʪʣʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʥʘʯʠ-

ʥʘʝʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʣʠʞʝ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʪʝʤʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʣʠʪʘ ʩʦ ʩʚʝʪʣʳ-

ʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ. ɿʦʥʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ 

ʩʦ ʩʚʝʪʣʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ-ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʞʥʝʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,2 ʩʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʝʪʘʣʠ 1 ʩʤ. 

ʀʟʤʝʨʠʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʢʚʝʣʣʘ. ɼʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʘ 21 HRC. ɼʣʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 35 HRC. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 1,7 ʨʘʟ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ï ʟʘʢʘʣʢʠ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. Surface treatment of metals [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / https://tantec.com/surface-

treatment-of-metals/, ʜʦʩʪʫʧ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ï ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. ï ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 7.04.2022 ʛ. 
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2. Edwards J. Coating and surface treatment systems for metals: a comprehensive guide 

to selection. ï 1997. 

3. ɻʫʨʴʝʚ ɸ. ʄ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ / ɻʫʨʴʝʚ A. M., ʃʳʛʜʝʥʦʚ ɹ. ɼ., ɺʣʘʩʦʚʘ ʆ. ɸ. // ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ. ï 2008. ï ˉ 8. ï ʉ. 10. 

4. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ ʩ ʙʦʨʠʜʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ / ɸʨʪʝʤʴʝʚ ɸ. ɸ. [ʠ ʜʨ.] // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝ-

ʜʝʥʠʡ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ï 2011. ï ˉ 2. ï ʉ. 44ï48. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʍʆʃʆɼʅʆʁ ʇʃɸʉʊʀʏɽʉʂʆʁ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ʅɸ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʉʊɸʃʀ 20 

 

ʂʫʟʴʤʝʥʢʦ ɽʛʦʨ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

E-mail: edk10@tpu.ru 

 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 20. ʆʙʨʘʟʮʳ ʫʧʨʦʯʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ʪʦʥʥ. ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ 

ʧʨʦʢʘʪʢʫ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʘ. ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʄʝʪʘʣʣ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʯʥʝʝ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʭʨʫʧʢʠʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʝʨʷʝʪ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʝʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʩʪʦ ʩʣʦʤʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʪʨʝʩʥʫʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦ-

ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 5 

ʪʦʥʥ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʥʘʢʣʝʧʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʣʴ 20, ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ. 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʪʘʣʝʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʉʪʘʣʴ 20. ɼʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 640x 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʩʚʝʪʣʳʝ ʟʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʪʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʝʨʣʠʪʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ. 

ʀʟʤʝʨʠʤ ʚʳʩʦʪʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,85 ʩʤ. ʀʟʤʝʨʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,19 ʩʤ. 

mailto:edk10@tpu.ru
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ʀʟʤʝʨʠʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɺʠʢʢʝʨʩʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

133,28 ʢʛʩ/ʤʤ2. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʩʝʤʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1, 2, 3, 4, 5, 6 ʠ 7 ʪʦʥʥ. ʇʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʤʝʨʠʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ ɺʠʢʢʝʨʩʘ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫ-

ʣʝʤ ʠʟʤʝʨʠʤ ʚʳʩʦʪʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,81 ʩʤ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʚʳʩʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʪʝ [1]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 1, 3, 4, 5, 6 ʠ 7 ʪʦʥʥʘʤʠ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [2]:  

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 1 ʪʦʥʥʘ: ůB=53,7 ʄʇʘ; 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 2 ʪʦʥʥʳ: ůB=69,5 ʄʇʘ; 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 3 ʪʦʥʥʳ: ůB=72,2 ʄʇʘ; 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 4 ʪʦʥʥʳ: ůB=77,5 ʄʇʘ; 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 5 ʪʦʥʥ: ůB=78,6 ʄʇʘ; 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 6 ʪʦʥʥ: ůB=80,2 ʄʇʘ; 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 7 ʪʦʥʥ: ůB=76 ʄʇʘ; 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʩʪʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 5 ʪʦʥʥ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʢʣʝʧʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ 4 ʪʦʥʥ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥ-

ʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 5 ʪʦʥʥ ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 
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ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʈɸɹʆʊʓ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ  

ʄɸɻʀʉʊʈɸʃʔʅʓʍ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 

 

ʂʫʨʘʩʦʚ ʆʣʝʛ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

E-mail: olegakurasov@gmail.com 

 

ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʠ ʥʝ-

ʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʷʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʞʝʨʪʚʘʤ, ʪʨʘʚʤʘʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ. ʅʘʜʣʝ-

ʞʘʱʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʜʝʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʠʷʭ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ çʧʦʚʝʜʝʥʠʝè ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝ-

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠ̫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɻʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʠʩʢ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʨʫ-

ʙʦʧʨʦʚʦʜ. 

 

ʆʙʱʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʫ-

ʜʫʱʝʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʦʪʢʘʟʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʤʷʛʯʝ-

ʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʆʇʆ). 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

( ) ,P e ltt -=       (1) 

ʛʜʝ ɚ = ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ; Ű = ʚʨʝʤʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ (ɻʇ) ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡ (2): 

,
N

L
l

t
=
Ö

      (2) 

ʛʜʝ L = ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ɻʇ; Ű = ʚʨʝʤʷ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʘʚʘʨʠʡ ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʳʪʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ). 

ʈʠʩʢʠ R(Ű), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ Ű, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ P(Ű) ʦʪʢʘʟʦʚ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠʣʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʠ ʫʱʝʨʙʘʤ U(Ű) ʢʘʢ (3) [1]: 

( ) ( ) ( ).R P Ut t t= Ö       (3) 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʠʩʢʘ ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ çʜʝʨʝʚʴʷʤʠ ʩʦʙʳʪʠʡè 

ʠ çʜʝʨʝʚʴʷʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ PQR(Ű). 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʆʇʆ. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʜʣʷ ɻʇ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʠʧʳ ʘʚʘʨʠʡ: ʧʦʞʘʨ-ʚʩʧʳʰʢʘ, ʧʦʞʘʨ ʧʨʦʣʠʚʘ, ʬʘʢʝʣ ʠ ʚʟʨʳʚ [2]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʝʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜ-

ʭʦʜ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʣʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʘ-

ʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ (4): 

( ) 1 ( ).ʊ QRR ʈt t= -       (4) 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ PQR(Ű) ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ ʠʣʠ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ [3]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʱʝʨʙʘ U(Ű), ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (ʦʪʢʘʟʳ, ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ PQT(Ű) ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ Rt(Ű). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʭ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 
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ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʠʘʥʛʝʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ɸʆ 

çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜèè ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʠʘʥʛʝʣʝʡ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʨʦʤ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʞʠʤʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ɹʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʟʘʞʠʤʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʠ ʪʦʯʥʳʤʠ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʞʠʤʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʛʠʜʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʧʦʜʘʶʱʘʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʝʨʝʢʘʯʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʝʸ ʦʯʠʩʪʢʫ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʫ. 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʠʘʥ-

ʛʝʣʝʡ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʝʡ ʣʠʥʠʠ 

ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʚʘʛʦʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʪʨʠʘʥʛʝʣʴ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ.  

 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʘʥʳ ʙʣʠʞʥʝʛʦ 

ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʘʛʦʥʦʚ ʠ ʚʘʛʦʥʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚʘʛʦʥʦʚ. ʅʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʩʪʘʨʳʝ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʘ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʤʘ 

ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ, ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʚʚʠʜʫ 

ʩʤʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ 

ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ. 

ʊʨʠʘʥʛʝʣʴ ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʨʳʯʘʞʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʣʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝ-

ʣʝʞʢʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʩʠʣʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʰʥʝʤ 

ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʣʠ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ, ʥʘ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʪʦʨʤʦʟ-

ʥʳʝ ʢʦʣʦʜʢʠ) ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ. 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʘʛʦʥ-

ʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠʘʥʛʝʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʘʨʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʧʘʨʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʪʨʠʘʥʛʝʣʝ ʧʨʠʚʘʨʝʥʳ ʜʚʝ ʩʢʦʙʳ, ʧʦ ʢʦʪʦ-

ʨʳʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʙʘʰʤʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʫʥʳ ʠʤʝ-

ʶʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ. 

ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʩʪʘʨʦʡ, ʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʢʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʙʘʟʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʨʫʥʳ, ʥʘ ʥʝʡ ʥʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ 

ʩʢʦʙʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʞʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʧʘ-

ʨʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʢʝ 

ʰʚʝʣʣʝʨʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʙʘʣʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ-

ʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʟʘ ʦʜʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 3).  
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ʈʠʩ. 3. ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ 
 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʞʠʤʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʷʣʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʧʠʩʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʣʠʥʠʶ 

ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʩʚʘʨʢʝ ʪʨʠʘʥʛʝʣʝʡ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʩʤʝʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ), ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʪʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʪʨʠʘʥʛʝʣʝʡ, ʟʘʞʠʤʦʤ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʦʯʥʳʤʠ ʩʚʝʨ-

ʣʠʣʴʥʳʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʞʠʤʘ ʠʟ-

ʜʝʣʠʷ ʠ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʛʜʝ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʪʨʠʘʥʛʝʣʴ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʜʦ ʩʪʦʧʦʨʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʞʠʤ ʪʨʠʘʥʛʝʣʷ ʧʥʝʚʤʦʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʦʡ ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʩ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʜʚʠʥʫʪʴ ʦʙʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʜʘʣʴʰʝ ʧʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʫ. 

ʉʘʤ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʞʠʤʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʈʘʤʢʘ ʩ ʣʝ-

ʞʘʱʠʤ ʥʘ ʥʝʡ ʪʨʠʘʥʛʝʣʝʤ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʠʘʥʛʝʣʴ ʫʢʣʘʜʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʣʦʞʝʤʝʥʪʳ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʞʠʤ, ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢʣʠʥʦʚʳʤʠ ʫʧʦʨʘʤʠ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʉʆɾ) ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʣʠʙʦ 

ʯʝʨʝʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʝ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʤʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. 

ʂ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʘʢʞʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷ ʉʆɾ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʠ ʧʦʜʘʯʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʪ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʙʨʳʟʛ ʉʆɾ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʵʢʨʘʥʘ ʠʟ ʨʝʟʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʯʠʩʪʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʠʘʥʛʝʣʝʡ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʊɸʅʂʆɺ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ SOLIDCAM 

 

ʄʠʥʘʙʫʪʜʠʥʦʚ1 ʀʣʴʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ɹʦʨʰʦʚʘ1 ʃʘʨʠʩʘ ɺʘʩʠʣʴʝʚʥʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʂʘʣʫʛʠʥ2 ɸʣʝʢʩʝʡ ɺʠʪʘʣʴʝʚʠʯ, ʥʘʯ. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

E-mail: minabutdinov2022@vk.com 

 

1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

2 ï ʆʆʆ çʊɽʍʇʈʆʄ-ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʝ ʉʠʩʪʝʤʳè 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʫʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ SolidCAM. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʝ 

CAD-ʩʠʩʪʝʤ SOLIDWORKS, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ï ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʣʶʙʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʬʨʝʟʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ, ʪʦʢʘʨʥʫʶ ʠ 

ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ SolidCAM ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ çʆʧʨʘʚʢʘè. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 3D-ʤʦʜʝʣʴ, ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʝʝ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦʟʠʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʀʪʦʛʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʪʣʘʜʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʉʪʘʥʦʢ, ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴ çʆʧʨʘʚʢʘè, 3D-ʤʦʜʝʣʴ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

ʈʠʩ. 1. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ çʆʧʨʘʚʢʘè 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ: ʊʨʫʙʘ EN 10305-1 D245x d200 H8 DIN 1629/3-St52.0. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ: L = 100Ñ1 ʤʤ; Dʚʥʝʰʥ. = 245 ʤʤ; Dʚʥʫʪʨ. = 200 ʤʤ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 

ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʚʝʩ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʄʘʨʰʨʫʪʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʮʝʥʪʨʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʪʘʥʦʢ ʩ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ çMazak QT-COMPACT 

300MYè. ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʦʩʥʘʱʝʥ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʏʇʋ Mazatrol Smoothʉ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ, ʜʦʙʘʚʠʚ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ ʜʝʪʘʣʠ, ʨʘʚʥʳʡ 5 ʤʤ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʠʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

3ʘʪʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ çʥʦʣʴè ʜʝʪʘʣʠ ï ʪʦʯʢʫ, ʣʝʞʘʱʫʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʥʳ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. ɺʳʙʨʘʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʦʣʷ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʥʠʮʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʰʧʠʥʜʝʣʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 3-ʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ Kitagawa N-10. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 
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ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘ ʵʩʢʠʟʝ 

ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩ. 4). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʪʦʨʮʘ ʜʝʪʘʣʠ. ʂʨʘʩʥʦʡ ʩʪʨʝʣ-

ʢʦʡ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʞʝʣʪʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
 

 
ʈʠʩ. 4. ɺʳʙʦʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʈʝʞʠʤ çɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷè (ʨʠʩ. 5) ʥʘ CAD-ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚʩʝ ʦʧʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪ.ʝ. 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʙʟʦʨʘ, ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 
 

 

ʈʠʩ. 5. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ 

ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦ-

ʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢ ʟʘʜʫʤʳʚʘʣʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʘʚʠʪʴ ʩʝʙʷ ʦʪ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʜʯʠʥʷʷ ʩʝʙʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʵʧʦʭʘ ʟʘ ʵʧʦʭʦʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʛʨʝʩʩʫ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ï ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʨʫʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

Matt Lombard SolidWorks Surfacing and Complex Shape Modeling Bible / Matt Lom-

bard. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʉʀʅʊɽɻ, 2010. ï 460 c. 

SolidCAM 2021. Milling Training Course. 2,5D Milling. 

SolidCAM 2021. Turning Training Course. 2,5D Turning.  
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ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ɼɽʊɸʃɽʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ʇʈʀɺʆɼɸ  

ɺɸʂʋʋʄʅʆɻʆ ɺʓʂʃʖʏɸʊɽʃʗ 

 

ʅʝʤʯʝʥʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʉʪʦʨʦʞʥʠʯʝʥʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ, ʜʦʮʝʥʪ 

E-mail: nemchenko1997@gmail.com 

 

ʉʝʚɻʋ, ʛ. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʢʨʳʰʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɺʘʢʫʫʤʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʳʟʚʘʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-

ʩʪʚʫʶʪʩʷ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʢ ʥʠʤ [1]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʦʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʫʯʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ, ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʨʫʞʠʥʥʳʝ, ʛʨʫʟʦʚʳʝ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʢʦʤʧʘʢʪ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʰʠʨʦʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. 

ʂ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪ-

ʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʤʘʩʩʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ). ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʠ-

ʣʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʪʫʰʢʠ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ ʤʝʜʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩ.1) ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʨʳʰʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʘʢʫʫʤ-

ʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʤʦʜ. BB/TEL-10. ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʢʨʫʛʣʦʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʳʰʢʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

1, ʦʪʩʯʝʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 2, ʧʥʝʚʤʦʙʣʦʢ 3, ʩʪʘʥʠʥʳ 4 ʠ 5, ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ 6. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘ ʠ ʩʥʷʪʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. ʆʪʩʯʝʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʪʠʧ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3). ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ 

ʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʫʞʠʥʥʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤ), ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ʤʢʤ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚ-
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ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʙʨʘʢʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ [2]. 
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ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʚ ʥʝʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʨʝʥʪʛʝ-

ʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʥʜʠʷ ʩ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (ʈɿʄ) ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʩ ʠʥʜʠʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 500-800 ʂ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʙʦʛʘʪʳʭ ʠʥʜʠʝʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜʳ ʈɿʄ, ʠʥʜʠʷ ʠ ʤʦʥʦʠʥʜʘʪʳ ʈɿʄInO3. ʉʧʣʘ-

ʚʳ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʈɿʄ, ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ ʩʤʝʩʠ ʦʢʩʠʜʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʣʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʈɿʄ ʢ 

ʠʥʜʠʶ ʩʥʠʞʘʶʪ ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳ-

ʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʠʘʛʨʘʤ-

ʤʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦ ʨʷʜʫ 

ʈɿʄ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿʄ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʥʜʠʷ ʩ ʈɿʄ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʛʦ ʟʘʨʦʜʳʰʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʄʝʪʘʣʣʳ, ʩʧʣʘʚ, ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʢʠʥʝʪʠʢʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

 

ʈʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʈɿʄ) ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʤʫ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ 

ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ [1], ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ-

ʙʦʨʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʈɿʄ ʩ ʠʥʜʠʝʤ ʚ ʥʝʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʈɿʄ-In ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷʭ ʚ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʘʤʧʫʣʘʭ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 10-2 ʇʘ) ʚ ʤʫʬʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 800 ʂ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 673 ʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 100 ʯ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʚ ʥʝʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʉ-ʜʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʬʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘ 10 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1373 ʂ. ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʦʤ ʩʣʫʞʠʣ ʪʦʥʢʦ-

ʩʪʝʥʥʳʡ ʢʦʨʫʥʜʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Al2O3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʣʦʞʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʠʥʜʠʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 500ï800 ʂ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʪʫ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ-

ʨʦʰʢʘ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ XRD-6000 Shimadzu ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 0,02Á ʚ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʝ ʫʛʣʦʚ 30-145Á ʩ CuKŬ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ (ɚ = 1,54718 ¡). ɺ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʙʦʛʘʪʳʭ ʠʥʜʠʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʈɿʄ, ʠʥʜʠʷ ʠ ʤʦʥʦʠʥʜʘʪʦʚ, ʘ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʙʦʛʘʪʳʭ ʈɿʄ, ʦʙʨʘʟʫ-

ʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ ʦʢʩʠʜʦʚ. 
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ʏʠʩʪʳʡ ʠʥʜʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʦʥ-

ʢʘʷ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʥʜʠʷ ʚʳʰʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ 429,5 ʂ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ In2O3. ʆʢʠʩ-

ʣʝʥʠʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ. ʄʝʪʘʣʣʳ ʮʝʨʠʝʚʦʡ ʧʦʛʨʫʧʧʳ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʝʤ ʤʝ-

ʪʘʣʣʳ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʠʪʪʨʠʷ [3]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ 

ʥʝʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʯʠʩʪʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʷʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ:  

dŬ/dŰ=kĀf(Ŭ); f(Ŭ)=(1īŬ)n   (1) 

ʛʜʝ Ŭ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, k ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, n ï ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʨʝʘʢʮʠʠ [1, 2]. ʕʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ n. 

ʇʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ "ʂʠʥʝʪʠʢʘ" ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʵʥʝʨʛʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʵʥʝʨ-

ʛʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪ ʨʘʩ-

ʯʝʪ ʧʦʩʣʝ 20 ʮʠʢʣʦʚ. ʇʨʝʜʵʢʩʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘ-

ʥʦʚʢʦʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ.  

ʆʮʝʥʢʫ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ï ln q(a) ʦʪ 1/ʊ ʣʝʞʠʪ ʚʥʫʪ-

ʨʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ; 

¶ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 
ʟʦʥʳ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦ-

ʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʘʨʦʜʳʰʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ  
4/3)]1ln([)1( aa --Ö-  (2). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ 

ʂ=AĀe-Eʘ/RT   (3) 

ʛʜʝ ʂ - ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʛ/ʩ; ɸ ï ʧʨʝʜʵʢʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʩ-1; ɽʘ ï 

ʢʘʞʫʱʘʷʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ; R ï ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʘʷ R = 8,31 ɼʞ/(ʂĀʤʦʣʴ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (a) ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʂʨʠʚʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʚʠʜ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʦʚ LnIn3 
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ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʷʜ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʵʥʝʨʛʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʫ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʜʦʚ LnIn ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚ ʦʙʱʝʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʈɿʄ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʪʦʢ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ 

ʪʝʨʙʠʷ ʩ ʠʥʜʠʝʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚʠʜʠ-

ʤʦ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʨʙʠʷ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʥʜʠʡ-ʈɿʄ 

ʉʦʩʪʘʚ ɽʘ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 
ʂ873ʂ, 
ʢʛ.ʤ-2.ʩ-1 

K973K, 
ʢʛ.ʤ-2.ʩ-1 

K1073K, 
ʢʛ.ʤ-2.ʩ-1 

K1173K, 
ʢʛ.ʤ-2.ʩ-1 

TbIn3 85Ñ2 3,99Ā10-5 1,34Ā10-4 3,58Ā10-4 8,12Ā10-4 
TbIn 156Ñ7 3,29Ā10-9 2,99Ā10-8 1,80Ā10-7 7,98Ā10-7 

CeIn 46°8 8,63Ā10-3 1,66Ā10-2 2,81Ā10-2 4,37Ā10-2 

CeIn2 30°6 7,84Ā10-4 1,20Ā10-3 1,70Ā10-3 2,26Ā10-3 

CeIn3 105°4 3,11Ā10-4 1,38Ā10-3 4,63Ā10-3 1,26Ā10-2 

NdIn 71°2 8,29Ā10-3 2,27Ā10-2 5,14Ā10-2 1,01Ā10-1 

NdIn2 85°4 1,20Ā10-3 4,01Ā10-3 1,07Ā10-2 2,41Ā10-2 

GdIn 67°2 3,91Ā10-2 1,01Ā10-1 2,19Ā10-1 4,16Ā10-1 

GdIn2 73°2 6,16Ā10-3 1,73Ā10-2 4,03Ā10-2 8,09Ā10-2 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ Ce-In 
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ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ. ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʇʦʣʘʢ ʃ. ʉ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʝ / ʇʦʣʘʢ ʃ. ʉ., 

ɻʦʣʴʜʝʥʙʝʨʛ ʄ. ʗ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʅʘʫʢʘ, 1984. ï ʉ. 280.  

2. ʈʦʟʦʚʩʢʠʡ ɸ. ʗ. ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʢʘ / 

ɸ. ʗ. ʈʦʟʦʚʩʢʠʡ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʅʘʫʢʘ, 1980. ï ʉ. 323. 

3. ʉʪʨʫʯʝʚʘ ʅ. ɽ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠ ʤʘʛʥʠʝʤ : ʜʠʩ. é ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ 02.00.04 ï ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. ï ʊʦʤʩʢ, 

2001. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɻʆ ʉʊɽʅɼɸ ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ  

ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʆʁ ɻɽʆʄɽʊʈʀʀ ʄʅʆɻʆʉʊʈʋʁʅʆɻʆ ʉʆʇʃɸ 

 

ʆʣʝʡʥʠʢ ʄʘʢʩʠʤ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

E-Mail: oleynik1997@mail.ru 

ɿʣʦʙʠʥ ɽʚʛʝʥʠʡ ʇʝʪʨʦʚʠʯ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

E-Mail: ep.smr@mail.ru 

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʣʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦʧʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʬʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʫʙʦʢ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɸʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʨʷʤʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ, 

ʩʦʧʣʦʚʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ, ʤʥʦʛʦʩʪʨʫʡʥʦʝ ʩʦʧʣʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 57558-2017, ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 7 ʪʠʧʦʚ 

[1]. ɺ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʠʟ ʥʠʭ: ʩʠʥʪʝʟ 

ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ (powder bed fusion) ʠ ʧʨʷʤʦʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (direct energy 

deposition). 

ʉʠʥʪʝʟ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʨʘʟʜʝʣʷʷ ʠʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʥʘ ʩʣʦʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʘʥʦʩʠʤʳʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʠʥʪʝʟ ʥʘ ʧʦʜ-

ʣʦʞʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʤʝʩʪʝ.  

ʇʨʷʤʦʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʦ ʥʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʫʶ ʜʝʪʘʣʴ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʡ-

ʪʠʩʴ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʳʨʴʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʪʠʯʥʳʤ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʨʫʡʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʣʘʤʠʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʥʘ ʧʦʜ-

ʣʦʞʢʝ, ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʉʠʥʪʝʟ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠ ʧʨʷʤʦʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʷʤʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ (ʇʃɺ). 

ʇʨʷʤʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ. ɺ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʫ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʢ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʠʟʜʝʣʠʶ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ʇʃɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʝ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʢʝʪʥʦʝ ʩʦʧʣʦ, ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʜʥʳʡ ʠʣʠ ʙʨʦʥʟʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʘ ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʞʘ-

ʨʦʧʨʦʯʥʳʡ ʩʧʣʘʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʯʘʪʠ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʘ-

ʥʘʣʳ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʨʷʤʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʣʠʪʩʷ ʧʦ ʪʠʧʫ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʫʶ, ʚʥʝʦʩʝʚʫʶ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʨʫʡʥʫʶ [2, 3]. 

ʂʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʩʦʧʣʦʚʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ (ʨʠʩ. 1ʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʩʦʧʝʣ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʛʘʟʦʧʦ-
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ʨʦʰʢʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʚ ʟʦʥʝ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ-

ʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʘʣʠʢʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,2-0,3 ʤʤ. ʉʨʝʜʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʧʝʣ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

 

  
 

ʘ ʙ ʚ 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʳ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ: 

1 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ, 2 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ,  

3 ï ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

 

ɺʥʝʦʩʝʚʦʝ ʩʦʧʣʦ (ʨʠʩ. 1ʙ) ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʢ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʫ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʩʦʧʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʄʥʦʛʦʩʪʨʫʡʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʥʝʦʩʝʚʳʤ 

ʩʦʧʣʘʤʠ. ɻʦʣʦʚʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʪʨʝʭ-, ʯʝʪʳʨʝʭ- ʠ ʰʝʩʪʠʩʪʨʫʡʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʇʃɺ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʠʟʤʝ-

ʥʷʝʤʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ. ʉʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1ʚ. 

ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘ-

ʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʣʠʷʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

(ʋʇ) ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʩʦʪʦʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʋʇ, ʯʪʦ ʚʝ-

ʜʝʪ ʢ ʨʘʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʷʪʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʚʝʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʨʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʥʝʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʣʠʯʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ 

ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʦʪʯʝʛʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʘʥʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

(ʂɿʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʨʘʩʧʳʣʘ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʩʢʦʥ-

ʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʦ-

ʩʝʚʦʝ ʩʦʧʣʦ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʦʥʫ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʠʩʪʝʢʘʝʤʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʉʦʧʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʨʧʫʩ 1, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʘʷ 2 ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʮʝʥʪʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʟʦʥʦʡ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʘʟʳ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʢ 3. ɺ ʵʪʠ ʪʨʫʙʢʠ ʤʦʥʪʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ 4. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʛʣʘ ʨʘʩʧʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30-70Á. 
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ʇʦʨʦʰʦʢ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʛʜʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ 

ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ.   

 
ʈʠʩ. 2. ʕʩʢʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 3 ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ 

ʪʨʫʙʢʠ (6, 8, 10 ʣ/ʤʠʥ), ʬʦʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʨʮʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (8, 12, 16 ʤʤ) ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʫʙʦʢ (ʫʛʦʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʫʙʢʘʤʠ) (30, 50, 70 ʛʨʘʜ). ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʦʧʘʚʰʝʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ Ï2,65 ʤʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʷʪʥʘ ʣʘʟʝʨʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɿʇ: 

˗˔˜
ά̋

ά̕
ϽρππϷȟ 

ʛʜʝ mʢ ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʛ, mʬ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʦ-

ʩʪʫʧʠʚʰʝʝ ʠʟ ʩʦʧʣʘ, ʛ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʕʇ648 ʩ ʬʨʘʢʮʠʝʡ 40-150 ʤʢʤ. ɺʩʝ 

ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: ʨʘʩʭʦʜ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʣʦ 16 ʣ/ʤʠʥ, ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʘ ï 19,7 ʛ/ʤʠʥ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʂɿʇ (79%) 

ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʢʘʤʠ 50Á, ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 6 ʣ/ʤʠʥ ʠ 

ʬʦʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 8 ʤʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘ-

ʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʃɺ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ: ʥʠʟʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝ-

ʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ ʘʨʛʦʥ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʶ ʩʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, ʘ ʙʣʠʟʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʢ ʟʦʥʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʩʦʧʣʘ ʠ ʝʛʦ ʟʘʩʦʨʝʥʠʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʧʘ-

ʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢ ʩʦʧʣʫ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʇʘʥʢʦʚʘ1 ʄʘʨʠʷ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʇʝʛʘʰʢʠʥ1 ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʉʤʠʨʥʦʚ2 ɸʣʝʢʩʝʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʂɹ ʄɸʇ 

ʉʪʷʞʢʠʥ2 ʄʘʢʩʠʤ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʠʯ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʙʶʨʦ ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʳʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʠ ʪʘʨʳ ʂɹ ʄɸʇ 

ʃʝʞʥʝʚ2 ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʠʥʞʝʥʝʨ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʂɹ ʄɸʇ  

E-mail: mariia_lu@mail.ru 
 

1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

2 ï ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè, 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʨʘʥʘ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʥʝʚ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʧʦʟʠʮʠʷʭ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʤʝʥʥʳʭ ʩʭʚʘʪʦʚ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʭʘʭ ʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦʙʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʂʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ, ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. 

 

ʇʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʆʪ ʪʦʛʦ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʣʘʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʙʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʘ, ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ: ʤʦʩʪʦʚʳʝ ʢʨʘʥʳ, ʢʨʘʥ-ʙʘʣʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʝ ʢʨʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʭʦ-

ʜʘ ʠ ʞʝʣʘʝʤʫʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʛʨʫʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʛʨʫʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʰʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʡ ʚʘʣ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʠʟ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ. ɼʘʥʥʫʶ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʦʩʦʙʦʡ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʝ ʚʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʩʥʷʪʠʷ ʩ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʝʩʩ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-

ʨʦʚʢʝ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ, ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʥʠʧʫ-

ʣʷʪʦʨʘ: 

¶ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ï 100 ʢʛ; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʣʝʪ (ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ) ï 2250 ʤʤ; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ï 1800 ʤʤ. 

mailto:mariia_lu@mail.ru
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʝʛʦ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʨʘʥʘ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʢʦʣʦʥʥʫ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʩʪʨʝʣʘ. ʉʪʨʝʣʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʤʘʣʦʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʚʦʙʦʜʫ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʛʨʫʟʘ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʩʦʣʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ-

ʥʳʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʪʨʝʣʳ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʝʝ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʦʜʘ ʰʪʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʩʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʄʘʣʘʷ ʢʦʥʩʦʣʴ ʢʨʝʧʠʪʩʷ 

ʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʘʧʪʝʨʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʦʩʠ.  

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʨʝʣʳ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ɻʘʡʢʠ ɸ ʠ ɹ ʟʘʜʘʶʪ ʢʨʘʡʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʝ ʠ ʥʠʞʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʨʝʣʳ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷ ʛʘʡʢʠ ʧʦ ʰʪʦ-

ʢʫ ɺ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʝ-

ʨʝʛʠʙʘ ʪʨʫʙʦʢ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ 

ʜʠʩʢʘʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʙʦʣʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʣʫʞʘʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʝʛʦ ʵʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʟʦʥʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʢʨʘʥʦʤ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʦʜʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʛʨʫʟʘ 

ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʫʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʫʩʢʫʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʫʷ ʥʘ ʨʫʢʦʷʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʲʝʤʘ/ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʝʛʦ 

ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʨʘʜʠʫʩ. 

ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʦʩʥʘʱʝʥ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʘʜʘʧʪʝʨʦʤ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʭʚʘʪʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʶʢʘ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʙʳʣ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʢʣʝʱʝʚʦʡ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʭʚʘʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʩʥʘʙʞʝʥ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʢʣʝʱʝʡ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʛʨʫʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʪʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʢʦʥʩʦʣʴ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʨ-

ʤʦʟʦʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʥʩʦʣʴ 

ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɺ ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʜʝʥʠʶ ʛʨʫʟʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ-

ʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʥʘʞʘʪʠʝʤ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʢʥʦʧʢʠ, ʤʦʞʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʫʯʥʳʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʫʢʦʷʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʩʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ: ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʥʩʦʣʝʡ, ʩʤʳʢʘʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝ ʢʣʝʱʝʡ ʩʭʚʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʥʦʧʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʚʳʩʦʪʳ  

ʧʦʜʲʝʤʘ 

 

ʈʠʩ. 3. ɻʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʳʡ ʦʨʛʘʥ 

 

 

ʆʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʠʟ-

ʜʝʣʠʷ ï ʥʘ ʨʫʢʦʷʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ-

ʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚ ʮʝʭʘʭ ʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʚʟʨʳʚʦʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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ʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʇʆɻʈɽʐʅʆʉʊʀ ʌʆʈʄʓ 

 

ʇʦʣʫʷʥʦʚʘ ɸʣʝʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ 

ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

E-mail: v.f.pegashkin@urfu.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʜʝʪʘʣʠ ʪʠʧʘ çʚʘʣè ʚ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ (ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʟʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʠʛʨʘʤʤʳ ʚ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʌʫʨʴʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦ-

ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠ-

ʢʘ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʣʠʧʩʦʦʙʨʘʟʥʦ-

ʩʪʠ. ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʫ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʮʝʥ-

ʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʠ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʪʦʨʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʵʣʣʠʧʩʫ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʠʜ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ.  

 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨ-

ʤʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʠʛʨʘʤʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʌʫʨʴʝ. ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʥʪʨʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [1].  

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ (ʨʠʩ. 2). 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ: 
 

ὼӶ
ςẗВ ὼ

ὲ
Ƞ ώ

ςẗВ ώ

ὲ
ȟ 

 

ʛʜʝ ὼӶȟώ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ; ὼȟώ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘ-

ʯʘʣʴʥʦ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ; n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ. 

ʇʝʨʝʥʝʩʝʤ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʮʝʥʪʨ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ὼᴂ ὼ ὼӶ

ώᴂ ώ ώ
. 

 

ʈʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ ʚ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 

Ὑ ὼ ώ  Ȣ 

 

ʈʘʜʠʫʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ: 

Ὑ
В Ὑ

ὲ
 Ȣ 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ  

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʘ  

ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ: 
 

ῳ Ὑ Ὑ Ȣ 
 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ῳ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʫʛʣʘ ű ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ ʌʫʨʴʝ [2]:  

ῳ •  ὥ ὥÃÏÓὯ • ὦÓÉÎὯ • ȟ 

ʛʜʝ ὥȟὥȟὦ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʷʜʘ, 

 

ὥ
В ῳ

ὲ
Ƞ ὥ

ςВ ῳÃÏÓὯ •

ὲ
Ƞ ὦ

ςВ ῳÓÉÎὯ •

ὲ
 Ȣ 

 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ˍ  ὥ ὦ Ȣ 
 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [3, 4] ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʦ-

ʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʝʨʚʳʭ ʰʝʩʪʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦ ʨʠʩ. 2. 
 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʨʠʩ. 1 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [5] ʧʝʨʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʫ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʵʣʣʠʧʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʪʴʷ ï ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ ʦʛʨʘʥʢʝ, 

ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ï ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ ʠ ʪ. ʜ. ʀʟ ʨʠʩ. 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʚʪʦʨʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʣʠʧʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ: ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [6] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʘʣʦʚ, ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʪʦʨʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʣʣʠʧʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʦʢʘʨ-

ʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʦʢʘʨʥʦʤʫ ʧʦʣʫʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʠʤʝʶʱʠʤ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ) ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʚʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʦʧʠʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʨʫʛ-

ʣʳʡ ʧʨʦʢʘʪ ʠʣʠ ʪʨʫʙʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʘ.  

ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʭʦ-

ʜʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʫʪʢʠ ʯʝʪʳʨʝʭ- ʠ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʩʝʯʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʝʨʚʳʭ ʰʝʩʪʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʭʦʜʘʤ.  

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɺ. ʅ. ʍʦʣʦʧʦʚʘ [7]. ɻʘʨʤʦʥʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʫ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʠ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘ-

ʝʪʩʷ ʢ ʵʣʣʠʧʩʫ. ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʠʜ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 
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2 ï ʆʆʆ çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè,  

ʛ. ʅʝʚʴʷʥʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɹʘʟʦʚʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ 

çɺʘʣè ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʘʣʘ ʩ 

ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʜʚʫʭʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ TRENS SBL 300 CNC, ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝ-

ʣʷ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʰʧʠʥʜʝʣʝʤ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʯʝʨʪʝʞ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ñɺʘʣò; ʵʩʢʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘ-

ʣʠ çɺʘʣè ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʥʘ ʵʩʢʠʟʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʨʘʟʤʝʨʳ, ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʝ; ʵʩʢʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ çɺʘʣè 

ʩ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʩʢʠʟʝ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʨʘʟʤʝʨʳ, ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ, ʪʦʢʘʨʥʳʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨ, ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʴ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʰʧʠʥʜʝʣʴ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ. 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʩ ʏʇʋ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʤʠ ʰʘʛʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʰʠʨʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ 

çɺʘʣè ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ. 

 
ʈʠʩ. 1. ɼʝʪʘʣʴ çɺʘʣè 

 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʬʨʝʟʝʨ-

ʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʢʘʞʜʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʜʚʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴ-

ʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 



83 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʚʟʷʪ ʪʦʢʘʨʥʳʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨ TRENS SBL 

300 CNC, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʚʫʤʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷʤʠ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʰʠʥʜʝʣʴ) ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-

ʫʧʦʨʥʳʤʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʫʟʝʣ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ ʤʘʰʠ-

ʥʦʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʪʦʢʘʨʥʫʶ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ çɺʘʣè 

ʟʘ ʦʜʥʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʘʤʫ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʤ ʰʧʠʥʜʝʣʝʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʰʧʠʥʜʝʣʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʚʘʪ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʝʤ, ʧʝʨʝʭʚʘʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

- ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʢʦʨʨʜʠʥʘʪʳ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʝʢʫʥʜ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʰʧʠʥʜʝʣʴ ʨʘʟʞʠʤʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʴ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʥʫʣʝʚʫʶ 

ʪʦʯʢʫ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ Z2, ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʩʫʧʧʦʨʪʘ ʧʨʦʪʠʚʦʰʧʠʥʜʝʣʷ 530 ʤʤ. 

- ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʚʘʪ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʭʚʘʪ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩʦ ʩʪʨʫʞʢʦʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʰʧʠʥʜʝʣʝ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʯʠʱʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ʉʪʘʥʦʢ TRENS SBL 300 CNC ʩ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʝʤ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʩʪʘʥʠʥʫ, ʦʩʥʘʱʝʥ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʳʤ ʧʘʪʨʦʥʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 170 

ʤʤ, ʩ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 57 ʤʤ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʨʳʰʢʠ ʥʘ 

ʟʘʜʥʠʡ ʪʦʨʝʮ ʧʘʪʨʦʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʧʦʨʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʰʧʠʥʜʝʣʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʰʧʠʥʜʝʣʝ 

 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ 

ʩʪʘʥʢʘ TRENS SBL 300 CNC ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʥʝʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʟʥʘʯʠʪ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʝ. ʆʩʪʘ-

ʝʪʩʷ ʝʱʝ ʚʦʧʨʦʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʝ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʷ ʝʝ ʟʘʜʥʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ TRENS 
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SBL 300 CNC ʥʘ ʆʆʆ ñʀʄɿò ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʢ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ 

ʦʜʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʝ. 

 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʝ 

 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ ʪʦʢʘʨʥʫʶ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʷ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʮʝʥʪʨʝ ʩ ʏʇʋ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʫʭʦʜʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘ ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʢʦʥʪʨʰʧʠʥʜʝʣʝʤ, 

ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʘʢ ʨʘʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ, ʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʊʦʢʘʨʥʳʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ SBL 300. 

2. Sandvik Coromant ï manufacturing tools & machining solutions. 
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ʉʆɺɽʈʐɽʅʊʉɺʆɺɸʅʀɽ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʇʈʀɽʄʆ-ʈɸɿɼɸʊʆʏʅʆɻʆ 

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ɼʃʗ ʇɽʈɽʂɸʏʂʀ ʅɽʌʊɽʇʈʆɼʋʂʊʆɺ 

 

ʉʘʜʨʠʝʚʘ ɸʜʝʣʠʥʘ ɸʡʨʘʪʦʚʥʘ, ʢʫʨʩʘʥʪ ʫʯʝʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʘʥʯʠʥʘ ɸʨʠʥʘ ɼʤʠʪʨʠʝʚʥʘ, ʢʫʨʩʘʥʪ ʫʯʝʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʊʘʪʘʨʦʚ ɻʨʠʛʦʨʠʡ ʃʴʚʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. 

E-Mail: adelina.sadrieva@mail.ru 

 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ  

ʠʤ. ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʤʘʨʰʘʣʘ ʘʚʠʘʮʠʠ ɹ. ʇ. ɹʫʛʘʝʚʘ, 

ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʝʨʦʩʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʚ ʤʠʨʝ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʕʪʘ ʫʛʣʝʚʦ-

ʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʩ ʪʫʨʙʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʪʫʨʙʦʚʠʥʪʦ-

ʚʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʦ ʠ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ. ʆʥʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʠʤʝʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ ʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʘʚʠʘʪʦʧ-

ʣʠʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʠʘʢʝʨʦʩʠʥ ʤʘʨʢʠ ʊʉ-1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ 

ʜʦʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ Jet ɸ-1 [3]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʞʝʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʠʘʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʤ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʇʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʟʘʢʘʯ-

ʢʠ ʠ ʩʣʠʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚ-

ʥʷ ʚʟʣʠʚʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʦʪ ʢʦʨʦʟʠʡʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʘʨʘ-

ʬʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  

ʇʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: 

½ ʉ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ; 

½ ʉʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʦ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʣʴʬʦʥ-

ʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʩʠʣʴʬʦʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʘ ʜʨʫ-

ʛʦʡ ʦʪʢʨʳʪ ʩ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨ-

ʚʫʘʨʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʩ ʧʦʥʪʦʥʘʤʠ 

ʠ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ ʢʨʳʰʘʤʠ [2].  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʘʚʠʘʢʝʨʦʩʠʥ, ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʩʠʣʴʬʦʥ, ʰʘʛʦʚʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. 

 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʣʠ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʇʈʋ) ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʟʘʢʘʯʢʫ ʠ ʩʣʠʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ, ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʇʈʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʣʴʬʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʟʘʟʦʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʶʶ 

ʢʨʦʤʢʫ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ, ʥʘʜʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʠ ʠʟʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 
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ɼʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ. ɽʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʘʟʦʨ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʪʦʤ ʠ ʨʘʩʩʝ-

ʢʘʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʦʨʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ï ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ - ʘhʛʦʚʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʥʘ ʚʠʥʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʚʝʟʜʦʯʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʟʦʨ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʇʈʋ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ [1]. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʫʜʷʪ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʟʫʯʘʶʪ ʝʛʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʰʘ-

ʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

½ ʊʦʯʥʦʩʪʴ. ʈʦʪʦʨ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʠ; 

½ ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʣʛʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʐʘʛʦʚʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʠ ʩʪʘʥʦʢ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʩʣʫʞʠʪʴ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʝʩʣʠ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʥʠʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʳ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

½ ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʐʘʛʦʚʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ; 

½ ʇʨʦʩʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʰʘʛʦʚʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

½ ʅʠʟʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ, ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʐʀʄ-ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; 

½ ɺʠʙʨʘʮʠʷ. ʆʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʰʘʛʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ; 

½ ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʇʈʋ, ʟʦʥʪ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʠʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʟʘʟʦʨ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʏʝʨʪʝʞ ʧʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʰʘʛʦʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 
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ɺ ʟʦʥʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘ ʦʩʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʟʚʝʟʜʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʭʚʘʯʝʥʳ ʨʦʣʠʢʦʚʦʡ ʮʝʧʴʶ. ʎʝʧʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʘʛʦʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʚʝʟʜʦʯʢʘ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʐʘʛʦʚʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ 

ʢʨʘʥʰʪʝʡʥ. ʇʦʩʣʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʰʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʦʣʦʤʢʫ ʥʘʰʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘ-

ʙʦʪʘʪʴ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʰʘʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʤʢʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʡʪʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʦ-

ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.     

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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 ʠʤ. ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʤʘʨʰʘʣʘ ʘʚʠʘʮʠʠ ɹ. ʇ. ɹʫʛʘʝʚʘ 

ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʧʣʘʥʳ ɻʂ çʈʦʩʘʪʦʤè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʠʟʥʝʩ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦ-

ʚʦʜʷʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɺɺʕʈ-ʉ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ. ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʥʘʙʞʝʥʳ MOX ʠ REMIX ʪʦʧʣʠʚʦʤ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʠʜʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʪʝʢʩʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʩʫʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦ-

ʥʘʭ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ-ʉ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɼʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʯʪʦ ʠ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʗʜʝʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʨʝʘʢʪʦʨ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʜʦ-

ʚʦʜʷʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʷʜʝʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʘʪʦʤʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʢʦʣʦ 30% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʅʘ ʟʘʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʣʝʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʚʦʧʨʦʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʠʢʦʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ [1]. 

ʗʜʝʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʘʤʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʘʨʝʥʝ ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ɺɺʕʈ ʩʪʦʷʪ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪ-

ʨʘʩʣʠ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʠʣʠʡ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʙʠʟʥʝʩ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ɻʂ çʈʦʩʘʪʦʤè. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʪʦʧ-

ʣʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʥʝʝ ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʦʨʠʷ-232 ʠ ʫʨʘ-

ʥʘ-238 ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ [2]. 

ɺʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ï ʩʝʨʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʦʜʷʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʉʉʉʈ. ʀʜʝʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ ʂʫʨʯʘ-

ʪʦʚʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʉʘʚʝʣʠʝʤ ʄʦʠʩʝʝʚʠʯʝʤ ʌʘʡʥʙʝʨʛʦʤ [3]. 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ ʦʪ ʧʦʭʦʞʠʭ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ PWR ʩʦ-

ʩʪʦʷʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦ-
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ʨʳ, ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʙʦʨʢʠ (ʊɺʉ), ʘ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ [4]. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɺɺʕʈ 

 

ɺʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɺɺʕʈ-ʉ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣ-

ʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʄʆʂʉ ʪʦʧʣʠʚʦʤ (ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʦʢ-

ʩʠʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ 

ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʪʫ ʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ 

ʥʘ ʪʨʝʪʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ, ʘ ʵʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ. ʈʝʢʪʦʨʳ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʥʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ɺʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝ-

ʘʢʪʦʨʦʚ [5]. 

ʇʨʦʩʪʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʥʦʚʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ-

ʧʘʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʟʘʤʝʜʣʠ-

ʪʝʣʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩʤʝʩʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʨʠ 
ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʧʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷʭ 
ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʊɺʉ [6]. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ MOX, REMIX ï ʪʦʧʣʠʚʘ. 

2. ʉʦʭʨʘʥʷʪʩʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 
ɺɺʕʈ. 

3. ɺ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʦʧʣʠʚʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ. 

4. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʚʠʜʫ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ.  

5. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 
ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʝʡ: 

ʋʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦ-

ʜʘ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʧʣʘ, ʤʝʥʴʰʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʝʩʣʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ɺɺʕʈ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

110 ʢɺʪ/ʣ, ʪʦ ʜʣʷ ɺɺʕʈ-ʉ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80 ʢɺʪ/ʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ɺɺʕʈ-ʉ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 600 ʄɺʪ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈ 1200 ʄɺʪ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ 

ʩʤʝʩʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʣʶʜʠ, ʧʝʨʝʞʠʚʰʠʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʫʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʫʶ ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʯʝʩʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʢʨʳʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʨʘʭ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʷʭ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʷʜʝʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘ-

ʶʱʘʷʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʥʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʚʠʜʫ 

ʥʠʟʢʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘʪʦʤ-

ʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʟʘʧʘʜʘ. ɸʕʉ 

ï ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʠ ʤʦʱʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝʤ.  
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʩʚʝʨʣʘ ʚ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦ-

ʩʚʝʨʣʝʥʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠ-

ʷʝʪ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣʘ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʝ-

ʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʫ-

ʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʝʩʣʠ ʦʩʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʝʪʘʣʠ çʂʨʳʰʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷè, ʠʤʝʶʱʝʡ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʧʘʨʥʦ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦ-

ʣʦʤʢʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʚʝʪʳ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʉʚʝʨʣʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʧʨʝ-

ʨʳʚʠʩʪʦʝ ʨʝʟʘʥʠʝ, ʫʚʦʜ ʩʚʝʨʣʘ. 

 

ʂʦʨʧʫʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʛʠʜʨʦ- ʠ ʧʥʝʚʤʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʘʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʝʪʘʣʠ çʂʨʳʰʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷè, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʨʧʫʩʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʪʠʧʘ ʢʨʳʰʝʢ ʠ ʠʤʝʝʪ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʬʦʨʤ, ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʠ ʛʣʫʭʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ʅʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʧʘʨʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ 

ʫʟʣʝ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʢʠ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 1, 2, 3 ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʢʦʚʢʠ.  

 
ʈʠʩ. 1. ɼʝʪʘʣʴ çʂʨʳʰʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷè 
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ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʥʝʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʩ ʏʇʋ, ʚʳʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʩ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʦ ʦʩʠ ɺ ʠ ʧʷʪʠʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʦʩʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʚʳʚʦʜ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ɺ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʨʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʜʚʝ ʨʝʞʫʱʠʝ 

ʢʨʦʤʢʠ ʠ ʜʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʣʝʥʪʦʯʢʠ. ʇʨʠ ʚʨʝʟʘʥʠʠ ʩʚʝʨʣʘ ʚ ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʝʛʦ ʫʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠ-

ʣʷ ʠ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʝʪʘʣʠ 1ï4 

(ʨʠʩ. 1), ʧʝʨʝʜ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʬʨʝʟʝʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʦʩʠ 

ʩʚʝʨʣʘ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ:  

- ʧʦʪʝʨʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʨʣʘ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʥʝ 

ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ; 

- ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʉʪʨʫʞʢʘ 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʠʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ ʩʚʝʨʣʘ, ʧʦʨʪʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʣʝʟʚʠʷ ʩʚʝʨʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʤʢʝ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

- ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣʘ. ɺʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʩʚʝʨʣʘ, 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʘʩʝʯʝʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝ-

ʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ: 

1. ɿʦʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 1, 2 (ʨʠʩ. 1). ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨ-

ʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ Ï 5,5 ʠ Ï14 ʤʤ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

- ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 2, ʪʦ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 1 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5,5 ʤʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 44 ʤʤ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

Ï 14 ʤʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨ-

ʚʳʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 1. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 5 ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʝʨʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʠʙʨʘ-

ʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

- ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʚʝʨʣʘ Ï 5,5 ʤʤ ʚ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʠ Ï 14 ʤʤ, ʚʝʨʰʠʥʘ ʩʚʝʨʣʘ ʠ ʦʜʥʘ ʛʣʘʚʥʘʷ ʢʨʦʤʢʘ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʟʘʥʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʨʝʞʫʱʘʷ ʢʨʦʤʢʘ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʛʘ-

ʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥ ʫʚʦʜ ʩʚʝʨʣʘ ʦʪ ʦʩʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 
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ʈʠʩ. 2. ʄʦʤʝʥʪ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʯʝʚʠʜʝʥ ʚʳʙʦʨ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

1 (ʨʠʩ. 1), ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 2 (ʨʠʩ. 1) ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

2. ɿʦʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 3, 4 (ʨʠʩ. 1).  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤ ʩʚʝʨʣʦ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ 4 (ʨʠʩ. 1), ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʥʴʰʝ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʜʦ ʟʦʥʳ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

3, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣʘ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ.  

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 1, 4 (ʨʠʩ. 1) ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʣʠʥ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ 

ʙʫʜʫʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 1, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʛʦ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʙʦʨ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 1 ʠ 4 ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 2 ʠ 3 ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʨʘʱʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ 

ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝ-

ʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ. ɿʥʘʷ ʜʣʠʥʫ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘ-

ʙʦʯʝʡ ʧʦʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʘ ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ çʂʨʳʰʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. http://www.met-instrument.ru/stati/178-sverlenie-perekrestnyh-otverstii/ 

2. https://tigroteh.ru/blog/osobennosti-sverleniya-perekryestnykh-otverstiy/ 

3. ɻʣʘʚʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʢ ˉ 4 2022, ˉ 4, 2022 / ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ/ 
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ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʊʆʇʃʀɺʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ  

ʉɸʄʆʃɽʊʆɺ ɼɸʁʄʆʅɼ 40/42 

 

ʐʫʪʴʢʦ ʉʦʬʴʷ ʇʝʪʨʦʚʥʘ 

ʊʘʪʘʨʦʚ ɻʨʠʛʦʨʠʡ ʃʴʚʦʚʠʯ, ʜʦʮʝʥʪ  

E-mail: spsh1609@yandex.ru 

 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ  

ʠʤ. ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʤʘʨʰʘʣʘ ʘʚʠʘʮʠʠ ɹ. ʇ. ɹʫʛʘʝʚʘ 

ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʦʧ-

ʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘʭ ʘʚʠʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ Diamond 40 ʠ Diamond 42, ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʠʣʦʪʘʤʠ ʠ ʢʫʨʩʘʥʪʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢ ʜʠʟʝʣʴʥʦʤʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʪʦʧ-

ʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʪʦʨʦʡ 

ʥʘʩʦʩ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʣʝʛʯʠʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 

ʧʦʣʝʪʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʠʣʦʪʘ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʤʘʣʘʷ 

ʘʚʠʘʮʠʷ, DA-40/42. 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦ-

ʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘʭ ʘʚʠʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʫʢʘ-

ʟʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʀʟʫ-

ʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ Diamond 40 ʠ Diamond 42, ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʟʣʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦ-

ʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʠʣʦʪʘʤʠ ʠ ʢʫʨʩʘʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢ ʜʠʟʝʣʴʥʦʤʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʩʦʩ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʣʝʛʯʠʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʧʦʣʝʪʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʠʣʦʪʘ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʟ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʦʧʣʠʚʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʥʘʩʦʩʘʤ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʥʝʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʚʘʞʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʩʝʛʦ ʩʘʤʦ-

ʣʝʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʠʜʳ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝ-

ʠʤʫɦʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʩʦʩʳ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ, ʠ 

ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʤʦʪʦʨʦʚ. ɺʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ: 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

 

ɺ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʘʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʠ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʘʤʦ-

ʣʝʪʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ DA-40/42NG, ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʣʝʛʝʥʜʘ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʠ ʨʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʤʘʣʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ï ɸʥ-2.  

ʇʦʟʥʘʢʦʤʠʤʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Diamond. 

ɺ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɺʉ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ 2 ʚʠʜʘ ʥʘʩʦʩʦʚ: ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʅɺɼ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪ (ñʟʘʨʷʞʘʝʪò) ʪʦʧʣʠʚʥʫʶ 

ʨʘʤʧʫ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʧʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʅʘʩʦʩ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʢ ʥʘʩʦʩʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ. ʅʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ TDI ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʦʜʠʥ ʊʅʅɼ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʝʩʪʝʨʥʠ-ʨʦʪʦʨʘ. ʆʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʝʩʪʝʨʥʝ-

ʩʪʘʪʦʨʫ. ɿʫʙʴʷ ʰʝʩʪʝʨʝʥ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʢʘʤʝʨʳ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʪʦʧʣʠʚʦ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʳ ʢʘʤʝʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʫʞʥʦʝ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ  DA -40/42 
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ʅʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ NG ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ 

ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʤʘʪ ʟʘʱʠʪʳ ʩʝʪʝʡ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ 7,5 ɸ. ʅʘʩʦʩ ʠʤʝʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʰʝʩʪʝʨʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ.  ɼʘʥʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʧʨʠ 

ʚʟʣʝʪʝ ʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʥʘ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʠʥ ʥʘʩʦʩ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʦʣʝʪʘ). 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɹʣʦʢ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ DA-40/42NG 

 

ɼʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʅʅɼ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

çʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦè ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ ʚʟʣʝʪʝ ʠ ʧʦʩʘʜʢʝ. ʌʫʥʢʮʠʝʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʙʫʜʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ. ʕʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʩʫʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝ ʙʫʜʝʪ, ʪʫʤʙʣʝʨ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ, ʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʠʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
 

1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʣʝʪʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʷ AE-300 ʩʘʤʦʣʝʪʘ DA 

40NG : ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʩʦʩʪ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ ʉ. ʄ., ʃʝʙʝʜʝʚ ɸ. ʄ., ʂʥʷʟʝʚʘ ʃ. ʀ.  ï

 ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ : ʋɺɸʋ ɻɸ(ʀ), 2015. ï 78 c. 

http://lib.uvauga.ru/go.php?id=8122
http://lib.uvauga.ru/go.php?id=8122
http://lib.uvauga.ru/go.php?id=8122
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2. ʆʟʘʧʫʩʢʝʨʫ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: https://ozapuske.ru/toplivnaya-

sistema/klassifikaciya-toplivnyx-sistem-dizelnyx.html ( ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 14.05.2022). 

3. Diamond DA 40NG : Airplane Fight Manual. 70105e-Rev5-complete = ʉʘʤʦʣʝʪ 

Diamond DA 40NG : ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʣʝʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ï Diamond Aircraft Industries 

GMBH, 2010. 

4. Diamond DA 40 Series : Airplane Maintenance Manual. 70201-DA42-AMM -Rev2 = 

ʉʘʤʦʣʝʪ Diamond DA 40NG : ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://ozapuske.ru/toplivnaya-sistema/klassifikaciya-toplivnyx-sistem-dizelnyx.html
https://ozapuske.ru/toplivnaya-sistema/klassifikaciya-toplivnyx-sistem-dizelnyx.html
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˞˜˒ˣ˕ˍ˘˩˚˛˒ ˙ˍ˥˕˚˛˞˟˝˛˒˚˕˒ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɸʊʋʈʅʆʁ ʆɹʉʊɸʅʆɺʂʀ ɼʃʗ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ 

ʅɽʋʇʈɸɺʃʗɽʄʓʍ ɸɺʀɸʎʀʆʅʅʓʍ ʈɸʂɽʊ ʉ-13ʊ ʀ ʉ-13ɹ 
 

ɸʛʘʝʚ ʊʠʤʫʨ ʈʘʢʠʬʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ, E-mail: agaevtimur49@gmail.com 

ʄʦʣʦʢʦʚʩʢʠʭ ʅʘʪʘʣʴʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɿʘʚʦʜʦʚʘ ʊʘʪʴʷʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
 

  

mailto:agaevtimur49@gmail.com
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ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ ʊʆʇʃʀɺʅʓʍ ɹɸʂʆɺ  

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʆʉʅʆɺʅʓʍ ɹʆɽɺʓʍ ʊɸʅʂʆɺ 

 

ɹʘʜʨʪʜʠʥʦʚ1 ʄʠʨʭʘʪ ɸʭʤʝʪʟʠʷʝʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʖʜʠʥʮʝʚ2 ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʐʘʜʨʠʥ2 ʀʚʘʥ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ,  

E-mail: ivan.shadrin12@gmail.com 

 

1 ï ɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè 

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

 ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:ivan.shadrin12@gmail.com
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʄɽʊʆɼɸ ʈɸʉʏɽʊɸ  

ʂʆʕʌʌʀʎɽʅʊʆɺ ʋʅʀʌʀʂɸʎʀʀ 
 

ɹʘʜʨʪʜʠʥʦʚ1 ʄʠʨʭʘʪ ɸʭʤʝʪʟʠʷʝʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʗʢʦʚʣʝʚʘ2 ʃʶʜʤʠʣʘ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʥʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ  

E-mail: foresterab74@gmail.com 
 

1 ï ɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè, 

2 ς ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɻʆʊʆɺʓʍ ʇʆʈɸɾɸʖʑʀʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

ʉ ʅɸʇʆʃʅɽʅʀɽʄ ʀɿ ʈɽɸʂʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

ɹʘʡʤʘʪʦʚ1 ɼʘʥʠʣ ʂʘʩʳʤʞʘʥʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ɹʳʟʦʚʘ1 ʅʘʪʘʣʴʷ ɸʨʢʘʜʴʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ1 ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʉʤʘʛʠʥ1 ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʆʢʫʣʦʚ2 ʉʝʨʛʝʡ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ,  

E-mail: okulov_serge98@mail.ru 

 

1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. ʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷ, 59, ʪʝʣ. (343) 525-65-00 

2 ï ʌʠʣʠʘʣ çʅʊʀʀʄè ʌʂʇ çʅʀʆ ɻɹʀʇ ʈʦʩʩʠʠè, 622015, ʈʌ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ 29, ʪʝʣ. (343) 547-52-05 
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ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ɻʀɼʈʆʇʈʀɺʆɼɸ ɼʃʗ ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈɸ 

 

ɹʨʘʞʘʝʚʘ ɺʘʣʝʨʠʷ ɼʝʥʠʩʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʖʜʠʥʮʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

E-mail:  vdkurmacheva@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺɿʈʓɺʅʆɻʆ ʄɽʊɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ  

ɼʃʗ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ ʅɸ ʇʆʈɸɾɽʅʀɽ ɹʆɽʇʈʀʇɸʉʆɺ  

ɺʓʉʆʂʆʉʂʆʈʆʉʊʅʓʄ ʆʉʂʆʃʂʆʄ 

 

ɹʳʟʦʚʘ ʅʘʪʘʣʴʷ ɸʨʢʘʜʴʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ɹʘʡʤʘʪʦʚ ɼʘʥʠʣ ʂʘʩʳʤʞʘʥʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɿʘʚʦʜʦʚʘ ʊʘʪʴʷʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

E-mail:khmelnikov7@gmail.com 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʆʉʅʆɺʓ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ɿɸʑʀʊʓ ɺʆɽʅʅʓʍ ɻʋʉɽʅʀʏʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 

ɺʦʣʢʦʚ ɺʘʜʠʤ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʖʜʠʥʮʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

E-mail: volkovvadimnt@gmail.com 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʆ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ ʊɽʃɽʉʂʆʇʀʏɽʉʂʆɻʆ  

ɹʆɽʇʈʀʇɸʉɸ ʂɸʃʀɹʈɸ 57 ʄʄ 

 

ɻʦʨʠʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʏʚʘʥʦʚ ʈʫʩʣʘʥ ʉʪʘʥʠʩʣʘʚʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʉʠʜʦʨʢʠʥ ɺʩʝʚʦʣʦʜ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʉʤʘʛʠʥ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

E-mail: kerry.nfaf@gmail.com 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʇʈʆʏʅʆʉʊʅʆʁ ʈɸʉʏɽʊ ɺʂʃɸɼʅʆɻʆ ɺɽɼʋʑɽɻʆ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ,  

ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʅʆɻʆ ʀɿ ʇʆʃʀʀʄʀɼɸ, ɼʃʗ ʉʅɸʈʗɼɸ ʂɸʃʀɹʈʆʄ 120 ʄʄ 

ʋʄɽʅʔʐɽʅʅʆʁ ʈɸɼʀʆɿɸʄɽʊʅʆʉʊʀ ʂ ʉʀʉʊɽʄɽ 2ʉ9 çʅʆʅɸ-ʉè 

 

ʀʣʴʠʥ1 ʉʝʤʝʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʠʥʞʝʥʝʨ  

ʈʷʟʘʥʦʚ2 ɼʘʥʠʣ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ2 ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʉʤʘʛʠʥ2 ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ɿʘʚʦʜʦʚʘ2 ʊʘʪʴʷʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʉʝʤʘʰʢʦ3 ʄʘʨʠʥʘ ʖʨʴʝʚʥʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

E-mail: danil1609@yandex.ru 

 

1 ï ʌʂʇ çʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʄʝʪʘʣʣʦʚè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

3 ï ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)è, ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, ʈʌ 
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ʈɸʉʏɽʊ ɻʆʈɽʅʀʗ ɺʆʉʇʃɸʄɽʅʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ɿɸʈʗɼɸ ɼʃʗ  

ɸʈʊʀʃʃɽʈʀʁʉʂʆ-ʄʀʅʆʄɽʊʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ 2ʉ9 

 

ʃʠʪʫʩ1 ʀʛʦʨʴ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ  

E-mail: LitusIgor2014@gmail.com 

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ2 ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ  

ɼʫʥʴʢʦʚ2 ɸʣʝʢʩʝʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ, E-mail: a.dancc@yandex.ru,  

ɼʫʙʠʥʠʥʘ3 ʉʦʬɹ̫  ʌʝʜʦʨʦʚʥʘ, ʠʥʞʝʥʝʨ, E-mail: kitolov18@gmail.com 

 

1 ï ʬʠʣʠʘʣ çʅʊʀʀʄè ʌʂʇ çʅʀʆ çɻɹʀʇ ʈʦʩʩʠʠè 

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

3 ï ɸʆ çʋʨʘʣʢʨʠʦʤʘʰè 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀʉʇʓʊɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʉʊɽʅɼɸ ɼʃʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ  

ɹʆɽʇʈʀʇɸʉʆɺ ʅɸ ʇʆɾɸʈʆʉʊʆʁʂʆʉʊʔ  
 

ʃʠʪʫʩ1 ʀʛʦʨʴ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ  

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ2 ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭ. ʥʘʫʢ  

ʉʠʜʦʨʢʠʥ2 ɺʩʝʚʦʣʦʜ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʇʨʦʢʦʧʦʚʠʯ2 ɽʛʦʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ɿʘʚʦʜʦʚʘ2 ʊʘʪʴʷʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  
E-mail: sevka.moiseev@mail.ru 

 
1 ï ʬʠʣʠʘʣ çʅʊʀʀʄè ʌʂʇ çʅʀʆ çɻɹʀʇ ʈʦʩʩʠʠè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ɼʃʗ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʀʈʆɺʂʀ ɺʆɽʅʅʓʍ  

ɻʋʉɽʅʀʏʅʓʍ ʄɸʐʀʅ ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʓʄ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʆʄ 
 

ʃʫʟʠʥ ʉʝʨʛʝʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʖʜʠʥʮʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.  

E-mail: sergejluzin4523@gmail.com 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 
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ɺʓɹʆʈ ʉʇʆʉʆɹɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɻʀɼʈʆʄʋʌʊʆʁ ʀ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ  

ɽɻʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɼʃʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ  

ɺʆɽʅʅʆ ɻʋʉɽʅʀʏʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ1 ʅʠʢʦʣʘʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʠʥʞʝʥʝʨ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ  

ʖʜʠʥʮʝʚ2 ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

E-mail: yudin_dv@mail.ru 

 

1 ï ɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè  

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʈɸʉʏɽʊ ʇʈɽɼɽʃʔʅʆɻʆ ʋɻʃɸ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʇʈʆɽʂʊʀʈʋɽʄʓʍ  

ɹɸʃʃʀʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ ɼʃʗ ʉʊʈɽʃʔɹʆɺʓʍ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ 

 

ʄʦʣʦʢʦʚʩʢʠʭ ʅʘʪʘʣʴʷ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʈʘʟʤʠʨʠʮʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ  

ɿʘʚʦʜʦʚʘ ʊʘʪʴʷʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

E-mail: gamargoba2k18@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɼɽʁʉʊɺʀʗ ʊʈʆʊʀʃʆɺʆɻʆ ɿɸʈʗɼɸ  

ʅɸ ɹʈʆʅɽɺʆɽ ʉʊɽʂʃʆ ʐʃʖɿʆɺʆʁ ʂɸɹʀʅʓ 

 

ʇʨʦʢʦʧʦʚʠʯ ɽʛʦʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɿʘʚʦʜʦʚʘ ʊʘʪʴʷʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

E-mail: prokopovich_egor@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ  
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ʇʈɽɼʃʆɾɽʅʀɽ ʇʆ ʀɿʄɽʅɽʅʀʖ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʉʅɸʈʗɼɸ  

ʇʆɺʓʐɽʅʅʆɻʆ ʄʆɻʋʑɽʉʊɺɸ 130-ʄʄ  

 

ʈʘʟʤʠʨʠʮʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ  

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʉʤʘʛʠʥ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ  

ʐʠʢʠʥ ɸʨʪʝʤ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

E-mail: gamargoba2k18@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʀ ʉʆɿɼɸʅʀʗ ʉʊɽʅɼɸ 

ɼʃʗ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʀ ʆɹʂɸʊʂʀ ʊʗɻʆɺʓʍ ʃɽɹɽɼʆʂ  

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓʍ ʉʇɽʎʀɸʃʔʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 

ʉʦʨʦʢʘ ʅʠʢʠʪʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʄʦʩʢʚʠʯʝʚ ɸʥʪʦʥ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ 

E-mail: sn09@mail.ru 

 

ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè, 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (12), 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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ʉʀʉʊɽʄɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʅɸʊʗɾɽʅʀʗ ɻʋʉɽʅʀʎ 
 

ʊʝʣʴʤʠʥʦʚ ʅʠʢʦʣʘʡ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʖʜʠʥʮʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.  

E-mail: kolx.1999.ru@gmail.com 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ  
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈɽɼʃʆɾɽʅʀʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɻʀɼʈʆʄʋʌʊʆʁ  

ʇʈʀɺʆɼɸ ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈɸ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ ʊʉʉʅ 

 

ʏʘʧʘʡʢʠʥ1 ɺʷʯʝʩʣʘʚ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʖʜʠʥʮʝʚ1 ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ɹʘʜʨʪʜʠʥʦʚ2 ʄʠʨʭʘʪ ɸʭʤʝʪʟʠʷʝʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ2 ʅʠʢʦʣʘʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʠʥʞʝʥʝʨ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ 3-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

E-mail: yudin_dv@mail.ru 

 

1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ  

2 ï ɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè, 622007,  

ʈʌ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ ʰʦʩʩʝ 38, ʪʝʣ. (343)533-54-74 
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ʈɽɼʋʂʊʆʈ ʍʆɼɸ ʃɽʉʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆʁ ʄɸʐʀʅʓ ʅɸ ɹɸɿɽ ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈɸ 

 
ʏʝʨʥʳʭ ɸʥʘʩʪʘʩʠʷ ɸʥʜʨʝʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

E-mail: sov6303@mail.com 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʍʦʜʦʚʦʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ï ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ: ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʟʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʢʦʣʝʩʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʧʝʮʪʝʭʥʠʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʫʟʝʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʍʦʜʦʚʦʡ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʜʫʢʮʠʝʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʤʳʩʣ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦ-

ʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʨʝʞʝ ï ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. ʆʥʠ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ɺ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʷʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʧʝʮʪʝʭʥʠʢʠ ʪʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʭʦʜʘ PMCI 4500, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʦʡ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʤ ʭʦʜʫ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ɸʆ 

çʅʇʂ çʋɺɿè. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʝʞʠʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʭʦʜʘ PMCI 4500 

ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʕ4.01.17.100ʩʙ, ʕʆ-5225. 01.17.000 ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ, ʧʝ-

ʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʚʝʩ, ʮʝʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʳ ʙʝʟ ʪʨʫʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʚ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʅʇʂ çʋɺɿè, ʪ. ʢ. ʵʪʠ ʨʝ-

ʜʫʢʪʦʨʳ ʭʦʜʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ɸʆ çʅʇʂ çʋɺɿè. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʈʝʜʫʢʪʦʨ, ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʭʦʜʘ, ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʭʦʜʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʵʢʩ-

ʢʘʚʘʪʦʨ. 

 

ʈʝʜʫʢʪʦʨ ʭʦʜʘ ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʚʦʜ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴʩʷ ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ ʩʣʷ-

ʢʦʪʠ, ʤʦʨʦʟʘʤ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ. ʈʝʜʫʢʪʦʨ ʭʦʜʘ ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʟʝʣ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʠ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʦʚ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʭʦʜʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɸʛʨʝʛʘʪ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʫʩʝʥʠʯʥʫʶ ʣʝʥʪʫ. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩ ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʰʝʩʪʝʨʝʥʯʘʪʦʡ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʨʫ-

ʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʭʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ. 

¶ ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʠ ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʦʝ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

¶ ʉʣʝʜʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ, ʯʝʨʚʷʯʥʳʝ, ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ, ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʠ ʜʨ.) ʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʭ ʭʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʘ-

ʥʝʪʘʨʥʳʝ (ʨʠʩ. 1). ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʣʝʛ-

ʢʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʝʤʦʥʪʥʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ. 

mailto:sov6303@mail.com
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ʈʠʩ. 1. ɹʦʨʪʦʚʦʡ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʭʦʜʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨ PMCI 4500 ï ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ, ʪʠʭʠʡ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ PMP Industries. 

ʈʝʜʫʢʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʇʨʦʯʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʞʝ ʚ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʠʢʦʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʭʦʜʘ ʕ4.01.17.100ʩʙ ʠ ʕʆ-5225.01.17.000. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʭʦʜʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʈʝʜʫʢʪʦʨ  

PMCI 4500 
ʈʝʜʫʢʪʦʨ 

ʕ4.01.17.100ʩʙ 
ʈʝʜʫʢʪʦʨ  

ʕʆ-5225.01.17.000 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅĿʤ 45000 48000 50000 
ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 135 147,49 157,8 
ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢ ʤʘʰʠʥʘʤ, ʪ 26 27 27 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʦʨʤʦʟʘ ʅʝʪ ɽʩʪʴ ɽʩʪʴ 
ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʢH 1890 2000 2052 

ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʢH 3500 3690 3988 

ɺʝʩ, ʢʛ 245 600 580 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʀʪʘʣʠʷ ʈʦʩʩʠʷ (ʋɺɿ) ʈʦʩʩʠʷ (ʋɺɿ) 
ʎʝʥʘ 489 193 360 171 370 500 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦ-

ʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʘʩʩʝ, ʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ: ʤʝʥʴʰʝʡ ʰʫʤʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. 

ɺʳʚʦʜʳ: ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʤʠ ʭʦʜʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʘʥʘʣʦʛʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʧʦʞʝʨʪʚʦʚʘʪʴ ʤʘʩʩʦʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ  

1. https://gefest.pro/articles/tpost/vzl4gjxmz1-sdvigaet-mnogotonnie-kopateli-s-mesta-re. 

2. ʈʝʜʫʢʪʦʨʳ ʟʫʙʯʘʪʳʝ : ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʢʫʨʩʦʚʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ ʧʦ ʜʠʩʮʠ-

ʧʣʠʥʝ çɼʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷè / ɺ. ʌ. ɺʦʜʝʡʢʦ, ɼ. ɻ. ʕʬʨʦʩ. ï 

ʄʦʩʢʚʘ : ʄɸɼʀ, 2014. ï 48 ʩ. 



171 

 

ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ʄʆɼɽʃʀ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʊɸʈʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʂʈɽʐɽʈʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʅɸ ʋʉʊɸʅʆɺʂɽ ʉ ʇɸɼɸʖʑʀʄ ʐɸʈʆʄ ɼʃʗ 

ʈɽʐɽʅʀʗ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʅɽʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʀʗ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀ  

ɼɽʁʉʊɺʀʊɽʃʔʅʓʍ ʂʈʀɺʓʍ ɼɸɺʃɽʅʀʁ ɺ ɸʈʊʀʃʃɽʈʀʁʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ 

 

ʐʠʢʠʥ1 ɸʨʪʝʤ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʍʤʝʣʴʥʠʢʦʚ1,2 ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʈɸʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʂʦʟʷʨ2 ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ, ʠʥʞʝʥʝʨ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʝʢʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʃʠʪʫʩ2 ʀʛʦʨʴ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʪʜʝʣʘ ˉ 93 

E-mail: maystr45@gmail.com, ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʩʢʠʡ ʪʝʣʝʬʦʥ: 89221782770 

 

1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

2 ï ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
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˙˒˟ˍ˘˘ˠ˝ː˕ˤ˒˞˗˛˒ ˜˝˛˕˔ˏ˛ˑ˞˟ˏ˛ 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʈɸɺʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɼʋʊʔʗ ʇʆ ʌʋʈʄɸʄ 

ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃʔʅʆʉʊʔ ʀ ʈɸʉʍʆɼ ʂʆʂʉɸ 

 

ɸʥʪʦʥʦʚ ʅʠʢʠʪʘ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʇʳʭʪʝʝʚʘ ʂʩʝʥʠʷ ɹʦʨʠʩʦʚʥʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ɽ-mail: antonov-nikita-99@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʠ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʠ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʜʫʪʴʝʚʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʥʘ 1 % ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʫʪʴʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʬʫʨʤʘ. 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʢʦʢʩʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦ-

ʤʝʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʄɺʆɿ). ʉʫʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʫʪʴʷ) ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ) 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʝʨʫʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ, ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʤʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʯʫʛʫʥʘ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜ-

ʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʠʟʫʯʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ; 

ï ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʨʝʩʫʨʩʥʳʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ï ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʫʜʠʪʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ ʧʝʨʝʜ ʬʫʨʤʦʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ ʥʘ ʩʨʝʟʝ ʬʫʨʤʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝ-

ʜʫʢʮʠʷ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

Y=Fi(Xi), i = 1, n, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ Y ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ n 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʍ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʩʭʦʜʝ ʜʫʪʴʷ (Qʜ) ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ(Qʧ) ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥ-

ʥʦʡ ʧʝʯʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʊʪ), ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨ ï ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ (ɽʢʢʜ). ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 
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ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʛʦʨʥʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (Vs). 

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜ ʢʦʢʩʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ [Vs(Qʜ)] ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ [Vs(Qʧ)] ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʤʙʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ [Vs(ɽʢʢʜ)] ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ [Vs(ʊʪ)]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳ-

ʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʇ) ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ 

(ʂ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ (Dj, j = 1, 2, 3 

ʪʘʙʣ. 1). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʘʩʯʝʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂ=F(ʭʽ) 

ɺʭʦʜ-

ʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

D1 
D

2 D3 
D

1 D2 D3 

[Vs(Qʧ)
] 

0,7

14 
1

,139 
2,28

0 
3

34 
334

,9 
337,

8 

[Vs(Qʜ)
] 

6,4

32 
6

,755 
7,09

2 
3

32,5 
333

,2 
334,

4 

[Vs(ʊʪ)] 
2,2

83 
2

,443 
2,66

0 
3

32,4 
333

,2 
332,

8 

[Vs(ɽʧʤ 

ʢʜ)] 
16,

61 
1

7,775 
18,5

46 
3

32,4 
332

,8 
334,

4 

 

ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺʩʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʢʨʦʤʝ ʦʜʥʦʡ ʙʳʣʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 

(1)-(4): 

ʂ = 2,4504ÖVs(Qʧ) + 332,19 k = 0,999; (1) 

ʂ = 3,0342ÖVs(Qʜ) + 312,82 k = 0,990; (2) 

K = -18,127ÖVs(ʊʪ)2 + 90,654ÖVs(ʊʪ) + 219,92; (3) 

ʂ = 0,980ÖVs(ɽʢʢʜ) + 315,92 k = 0,900. (4) 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʫʪʴʝʚʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ 0,714 ʜʦ 2,280 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 

ʢʦʢʩʘ ʥʘ 3,8 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ;  

2) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʩ 6,432 ʜʦ 7,092 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 1,9 

ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ; 

3) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩ 2,283 ʜʦ 

2,660 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 0,4 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ; 

4) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ 

ʩ 16,610 ʜʦ 18,546 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 2 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʘʩʯʝʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʇ = F(ʭʽ) 

ɺʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  
ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʧʦʜ-

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  
ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʧʦʜ-
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K = -113,26ÖVs(Qʧ)2 + 290ÖVs(Qʧ) + 7221,6; (5) 

K = -100,85ÖVs(Qʜ) + 8042,7 k = -0,873; (6) 

K = -597,39ÖVs(ʊʪ)2 + 2835,8ÖVs(ʊʪ) + 3977,5; (7) 

K = 94,046ÖVs(ɽʧʤ ʢʜ)2 - 3271,9ÖVs(ɽʢʢʜ) + 35739; (8) 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝ ʣʠʥʝʡʥʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ 

ʦ ʝʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ 1,139 ʜʦ 2,280 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ 111 ʪ/ʩʫʪʢʠ ʠʣʠ ʞʝ ʥʘ 1,50 %; 

2) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʩ 6,432 ʜʦ 7,092 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘ 67 ʪ/ʩʫʪʢʠ ʠʣʠ ʞʝ ʥʘ 0,91 %; 

3) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩ 2,443 

ʜʦ 2,660 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ 46 ʪ/ʩʫʪʢʠ ʠʣʠ ʞʝ ʥʘ 0,63 %;  

4) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ 

ʩ 16,610 ʜʦ 17,770 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ 44 ʪ/ʩʫʪʢʠ ʠʣʠ ʞʝ ʥʘ 0,60 %. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʘ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 1 % ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʢʦʢʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ  

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 

 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘ 1 % ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, % ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ, ʢʛ/ʪ 

Qʧ 1,32 2,43 
Qʜ 1,38 2,88 
ʊʪ 2,90 1,06 
ɽʢʢʜ 0,52 1,03 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʜʫʪʴʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʬʫʨʤʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʬʫʨʤʦʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʣʶ-

ʙʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-
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ʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʫʪʴʷ. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʬʫʨʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ / ɺ. ʀ. ɾʫʢ // ɺʽʩʥʠʢ 

ʇʨʠʘʟʦʚʩʴʢʦʛʦ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʫ. ï 2001. ï ˉ 12. ï ʉ. 12ī17. 

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 
ʧʝʯʝʡ / ʐʠʨʰʦʚ ʄ. ʖ., ɼʨʫʞʢʦʚ ɺ. ɻ., ʇʘʚʣʦʚ ɸ. ɺ. [ʠ ʜʨ.] // ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ï 2014. ï ˉ 2. ï ʉ. 27ï31.   

3.  ʇʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦ-

ʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ / ɺ. ɻ. ɼʨʫʞʢʦʚ, ʄ. ʖ. ʐʠʨʰʦʚ. ï ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ : ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ, 2016. ï 

ʉ. 198ï203. 

 

4.  ʇʨʠʯʠʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʉɸʈɼ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ / ɺ. ɻ. ɼʨʫʞʢʦʚ, ʄ. ʖ. ʐʠʨʰʦʚ 

// ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ï 2014. ï ˉ 1. ï ʉ. 21ī23. 

5.  ɼʨʫʞʢʦʚ ɺ. ɻ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɸʈɼ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ / ɼʨʫʞʢʦʚ ɺ. ɻ., ʐʠʨʰʦʚ ʄ. ʖ. // ʊʚʦʨʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʩʣʝʜʠʝ ɺ.ɽ. ɻʨʫʤ-ɻʨʞʠʤʘʡʣʦ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ : ʋʨʌʋ, 2014. ï ʉ. 173ï177. 

6.  ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʫʶ ʬʫʨʤʫ ʚ ʛʦʨ-

ʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ / ɺ. ɻ. ɼʨʫʞʢʦʚ, ʄ. ʖ. ʐʠʨʰʦʚ. ï ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ :  ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ, 2015. 

ï   ʉ. 21ī27. 

7. ʐʠʨʰʦʚ ʄ. ʖ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ / ʐʠʨʰʦʚ ʄ. ʖ., ɼʨʫʞʢʦʚ ɺ. ɻ. // ʉʪʘʣʴ. ï 2015. ï ˉ 1. 

ï ʉ. 9ï12.  

8. ʉʘʞʥʝʚ ʅ. ʅ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦ-
ʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ / ʅ. ʅ. ʉʘʞʥʝʚ // ɹʶʣʣʝʪʝʥʴ ʎʀʀʅ. ï 1969. ī ˉ 13. ï ʉ. 37ī39. 

9. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ / 

ɸʥʜʨʦʥʦʚ ɺ. ʅ., ɹʝʣʦʚ ʖ. ɸ. // ʉʪʘʣʴ. ï ˉ 9. ï 2002. ï ʉ. 15ï17.  

10.  ʅʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʣʘʧʘʥʦʚ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ʚ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ. / Nakajima Ryuichi, Kishimoto Sumiyuki, Hotta 

Hirohisa, Ishii Kunihiko // NKK Techn. Rev. ï 1990. ï ˉ 59. ï C. 1ï7.  

11.  ʃʫʢʴʷʥʝʮ ʉ. ʅ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʯʝʨʝʟ ʬʫʨʤʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ / ʉ. ʅ. ʃʫʢʴʷʥʝʮ // ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ. ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, 1991. ï 

23 ʩ. 

12.  ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʚʦʟʜʫʰ-

ʥʳʤ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ / ʅ. ʄ. ʄʦʞʘʨʝʥʢʦ, ɸ. ɸ. ʇʘʨʘʥʦʩʝʥʢʦʚ, ɺ. ʀ. ʅʝʛʦʜʘ // ʌʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ : ʩʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ï ɼʥʽʧʨʦʧʝʪ-

ʨʦʚʩʴʢ : ɯʏʄ ʅɸʅ ʋʢʨʘʾʥʠ, 2005. ï ɺʠʧ. 10. ï ʉ. 71ï78.  

13.  ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ / ʂʘʥʘ-

ʝʚ ɺ. ɺ., ʂʦʙʝʟʘ ʀ. ʀ., ɹʫʟʦʚʝʨʷ ʄ. ʊ. [ʠ ʜʨ.] // ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ. ï 1995. ï ˉ 2. ï ʉ. 69ï71. 

14.  ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʤʠʨʘ / 

ʀʟʶʤʩʢʠʡ ʅ. ʅ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸ. ʇ. // ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫ-

ʜʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ, ʂɻɻʄʂ çʂʨʠʚʦ-

ʨʦʞʩʪʘʣʴè, 2004. ï 621 ʩ. 



180 

 

15.  ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ 3 ʪ. ʊ. 1. ʆʙʱʘʷ ʯʘʩʪʴ. (ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʱʠʢʘ) / ʇʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʟʘʩʣʫʞ. ʩʪʨʦʠʪʝʣʷ ʈʌ, ʣʘʫʨʝʘʪʘ ʛʦʩʫʜ. ʧʨʝʤʠʠ ʉʉʉʈ 

ɺ.ɺ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ (ʎʅʀʀʧʨʦʝʢʪʩʪʘʣʴʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʤ. ʅ.ʇ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ). ï ʄʦʩʢʚʘ : ɸʉɺ, 

1998. ï 576 ʩ.  

16.  ɹʦʣʴʰʘʢʦʚ ɺ. ʀ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʜʦʤʝʥ-

ʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ / ɺ. ʀ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚ. ï ʂʠʝʚ : ʅʘʫʢʦʚʘ ʜʫʤʢʘ, 2007. ï 410 ʩ. 

17.  ʃʷʣʶʢ ɺ. ʇ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ : ʤʦʥʦʛʨʘ-

ʬʠʷ / ɺ. ʇ. ʃʷʣʶʢ. ï ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ : ʇʦʨʦʛʠ, 1999. ï 164 ʩ. 

18.  ʃʷʣʶʢ ɺ. ʇ. ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʫʪʴʝ 

ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ / ɺ. ʇ. ʃʷʣʶʢ, ʀ. ɻ. ʊʦʚʘʨʦʚʩʢʠʡ // ʏʝʨʥʳʝ ʤʝʪʘʣ-

ʣʳ. 2003. ï ˉ 11. ï ʉ. 13ï16. 

19.  ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ / ʃʷ-

ʣʶʢ ɺ. ʇ., ʂʘʩʩʠʤ ɼ. ɸ., ʆʥʦʧʘ ɺ. ʅ. [ʠ ʜʨ.]. ï ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ : ɼʠʦʥʘʪ, 2016. ï 621 ʩ. 

20.  ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʥʘ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ / 

ɹʫʛʘʝʚ ʂ. ʄ., ɸʥʪʦʥʦʚ ɺ. ʄ., ɺʘʨʰʘʚʩʢʠʡ ɻ. ɺ. [ʠ ʜʨ.] // ʉʪʘʣʴ. ï 1987. ï ˉ 2. ï ʉ. 17ï22. 

21.  ʇʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ʧʦ ʬʫʨʤʘʤ ʜʦ-

ʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ / ɺ. ɻ. ɼʨʫʞʢʦʚ, ʄ. ʖ. ʐʠʨʰʦʚ, ʀ. ɽ. ʇʨʦʭʦʨʦʚ // ʉʊɸʃʔ 2018. ï ˉ 12. ï 

ʉ. 8ī12. 

  



181 

 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ɼʆʄɽʅʅʆɻʆ ʐʃɸʂɸ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ɿʉʄʂè 

 

ɹʠʟʠʢ ɼʘʥʠʠʣ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ, ɽ-mail: danil.bizik.00@gmail.com 

ʆʙʲʝʜʢʦʚʘ ʉʚʝʪʣʘʥʘ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ, ɽ-mail: sveta_obedkova25@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʫʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʨʫʜʘ ʠ ʦʪʚʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʪʘʶʪ-

ʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ. ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʳ ʩ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʘ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʘʭ. ʎʝʣʴ ɽɺʈɸɿʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʜʣʷ ʠʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʦʙʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʰʣʘʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʝʥʥʳʡ, ʝʞʝ-

ʛʦʜʥʦʝ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ɿʉʄʂè ʦʢʦʣʦ 2 ʤʣʥ ʪ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʶ Al 2O3 ʧʫʪʝʤ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ Ŭ-ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʘʣʶʤʦʛʝʣʷ (ɔ-ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʩ ɖ-ʦʢʩʠʜʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ).  ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʰʣʘ-

ʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʚʘʞʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʣʥ ʪ ʚ ʛʦʜ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʠ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʝ 110 000 ʪ Al 2O3. ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʰʣʘʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʝʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ, ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʷ, ʧʨʠʙʳʣʴ. 

 

ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɽɺʈɸɿʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʫʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʨʫʜʘ ʠ ʦʪʚʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ. ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʮʝʣʴ ï ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʀʟ-ʟʘ ʩʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʣʝʤ: 

ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

ï ʧʦʪʝʨʷ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ; 

ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʚʘʣʦʚ; 

ï ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ɿʉʄʂè ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ 97,5 ʤʣʥ ʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

77 % ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, 17 % ï ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʠ 5 % ï ʞʝʣʝʟʦʰʣʘʤʘʤʠ. ʆʙʱʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪ ʩʚʳʰʝ 19 ʤʣʥ ʪ. ɹʦʣʝʝ 12 ʤʣʥ ʪ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʚ ʪʝʣʝ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩ-

ʣʝ 7,5 ʤʣʥ ʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, 2,4 ʤʣʥ ʪ ï ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʠ 2,7 ʤʣʥ ʪ ï ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʝʣʝʟʦʰʣʘʤʦʚ. ɺ ʜʘʤʙʫ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʩ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʤ 

ʰʣʘʢʦʤ ʫʣʦʞʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 7 ʤʣʥ ʪ ʞʝʣʝʟʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʝʝ 4 ʤʣʥ ʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʙʦʣʝʝ 2 ʤʣʥ ʪ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ FeO. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ɿʉʄʂè: 

¶ ɼʦʤʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ 2 ʤʣʥ ʪ/ʛʦʜ; 

¶ ʂʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʰʣʘʢ 1,4 ʤʣʥ ʪ/ʛʦʜ; 

¶ ʋʛʦʣʴʥʳʝ ʰʣʘʤʳ ʠ ʧʦʨʦʜʘ 900 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ; 

¶ ɹʦʡ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ (ʣʦʤʘʥʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯ) 40 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ; 

¶ ʐʣʘʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʦʢ 65 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ɽɺʈɸɿ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ: 

ï ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʥʳʝ ʰʣʘʢʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ, ʦʯʠʩʪʢʫ ʠ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʝʩʦʢ, ʱʝʙʝʥʴ, ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʨʘʧ; 

ï ʞʝʣʝʟʦʰʣʘʤʳ ʦʙʦʛʘʱʘʶʪʩʷ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ; 

ï ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʰʣʘʤʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʛʜʝ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʥʳʡ ʧʠʛʤʝʥʪʠʪ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, % 

CaO SiO2 MgO Al 2O3 TiO2 MnO K2O Mo S Na2O FeO 

35ï45 35ï45 Ò15 Ó8 Ò4 Ò2 1ï1,5 0,95ï1,1 Ò1 0,5ï1 0,2ï1 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ: 

- ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ;  

- ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʛʦ Al, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʜʘʞʠ;  

- ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ SiO2 ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʝʢʣʷʥ-

ʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ;  

- ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ Al2O3 (ʢʦʨʫʥʜ) ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʨʠʘʥʪ: ʚʳʚʦʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʝ ʰʘʭʪʳ ʠ ʢʘʨʴʝʨʳ, ʜʣʷ ʠʭ ʟʘ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ Al 2O3: 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ Ŭ-ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʘʣʶʤʦʛʝʣʷ (ɔ-

ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʩ ɖ-ʦʢʩʠʜʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ). ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ Al 2O3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʷ Al 2O3   ʧʫʪʝʤ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 
 

.Á/Ͻ!Ì/ Ͻς3É/ τ#Á/Pς.Á!Ì/ ςς#Á/Ͻ3É/ ρ 

.Á!Ì/ ς(/ᴾ!Ì/( .Á/( ς 

!Ì/( ᴼ!Ì//(Oɾ !Ì/ ᴼɻ !Ì/ σ 
 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɻ !Ì/ ̃ʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ); ʜʣʷ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠʭ 

ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ); ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʦʚ (ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʯʘʩʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɾ !Ì/  ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ: ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʩʫʰʢʠ ʛʘʟʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʅ2, ʉ2ʅ2), ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʢʝʨʦʩʠʥʘ 

ʠ ʜʨ.); ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʩʧʠʨʪʦʚ, ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ, ʨʘʟʣʦʞʝ-

ʥʠʷ H2S), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʉʘʤʦʝ ʚʳʛʦʜʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Al2O3 ʙʫʜʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʜʘʞʘ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, 

ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 2 ʤʣʥ ʪ. ʛʦʜ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʦʢʦ-

ʣʦ 110 000 ʪ. ʯʠʩʪʦʛʦ Al 2O3. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ Al 2O3 ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʰʣʘʢʦʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʦʨʦʛʦ ʠ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚ ʢʘʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ Al 2O3 ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʂʫʙʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʕʚʪʝʢʪʠʢʫ çʩʚʠʥʝʮ-ʚʠʩʤʫʪè ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Pb-Bi. ʈʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘʤʠ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ï ʚʪʫʣʢʘʭ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ 10, 15 ʠ 25 %, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʇɾɺ 2.160.26. ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʚʪʫʣʢʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Pb-Bi ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʪʫʣʢʠ 

ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʦʯʠʱʘʣʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʪʫʣʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ. ʈʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʝʩʧʝʯʝʥʥʦʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʙʦ-

ʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʝʯʝʥʥʳʤ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʥʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʦʝ ʞʝʣʝʟʦ, ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ çʩʚʠʥʝʮ-ʚʠʩʤʫʪè, ʨʘʩʧʣʘʚ, ʞʠʜ-

ʢʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʚʘʥʥʫ ʩ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʤ çʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʦʤè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠ ʜʘʶʪ ʚʳʜʝʨʞʢʫ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [1é3]. ʇʨʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ 

Pb-Bi [3]. 

ʇʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ [4]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʘʨʤʢʦ-ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʩʚʠʥʝʮ-ʚʠʩʤʫʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1050é1150Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚ-

ʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʢʦ-ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʳʭʣʳʡ 

ʩʣʦʡ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ [3]. ɻʣʫʙʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʞʝ-

ʣʝʟʦʤ ʞʠʜʢʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʥʥʳ.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʳʝ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʫʶ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʬʝʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʝʩʧʝʯʝʥʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʩʣʦʡʢʫ ʦʢʩʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʦʢʩʠʜʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʦʣʠ ʙʘʨʴʝʨʘ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ.  
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ʆʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ: 

1) ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʞʝʣʝʟʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ; 

2) ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʪʘʣʠ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʈb ʠ ɺi. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜʳ 

ʞʝʣʝʟʘ Fe2O3 ʠ Fe3ʆ4 ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ɺi ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ Bi2ʆ3 (ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ).  ʆʢʩʠʜ Fʝʆ ʥʝ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʠ ʩʚʠʥʮʦʤ, ʥʠ ʚʠʩʤʫʪʦʤ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʘ Fʝʆ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʈb ʠ ɺi ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʜʦ 500Áʉ, ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚʳʰʝ 530Áʉ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [5] ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʢʠʩʥʳʭ ʧʣʝ-

ʥʦʢ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 160Áʉ, ʧʨʠ 300Áʉ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʢ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, 

ñʨʘʟʤʳʚʘʥʠʝò ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʦʢʠʩʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ, ʝʩʣʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʧʨʝʩʩʦʚʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʣʠʩʴ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʦʩʥʦʚʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʜʚʘ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [5, 6]: 

1) ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ; 

2) ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ (ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ). 

ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ, ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʦʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦ-

ʩʪʴʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʩ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʘ-

ʤʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ: ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʤʠʢʨʦʧʦʨ, ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʟ-

ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [7]: 

TR = T0  exp ( ï 
RQ

W122a
 ) º T0 (1 ï 

RQ

W122a
 ),                      (1) 

ʛʜʝ T0 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʛʨʘʥʠʯʘʱʝʛʦ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʚʜʦʣʴ ʧʣʦʩʢʦʡ ʛʨʘ-

ʥʠʮʳ (R = ¤); 

Ŭ12  ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʬʘʟ; 

ɋ ï ʘʪʦʤʥʳʡ ʦʙʲʝʤ; 

Q ï ʩʢʨʳʪʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʝʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʣʝʛ-

ʢʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʘʪʦʤʦʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʝʛʯʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʝʩʩʦʚʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Pb-Bi ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʪʫʣʢʘʭ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ 10, 15 ʠ 25, ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʇɾɺ 2.160.26. ɺʪʫʣʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʝ. ʏʘʩʪʴ ʚʪʫʣʦʢ ʩʧʝʢʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʘʨʛʦʥʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʝ 1200 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʚʪʫʣʢʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʵʚ-

ʪʝʢʪʠʢʠ Pb-Bi ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʪʫʣʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ 

ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʦʯʠʱʘʣʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢ-

ʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʪʫʣʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Pb-Bi (t = 1100Á ʉ, Ű = 6 ʯ) 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʪʫʣʦʢ, ʥʝ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʩʧʝʢʘʥʠʶ, ʧʦʣʫʯʠʣʩʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʪʫʣʦʢ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʧʝ-

ʢʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʝʯʝʥʥʳʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʥʝʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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1 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè  

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʢʨʘʪʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʚ ɺʋɿʘʭ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʦ-

ʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʫʧʧ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʸʪ 

ʦʪʣʠʚʢʠ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʪʘʣʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʠ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ. ʇʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʦʪʣʠʚʢʠ ʥʘ 457 ʢʛ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘ 1407 ʢʛ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʧʳʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʃʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʘʜʨʦʚ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʪʣʠʚʢʘ ʢʦʣʝʩʘ. 

 
ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʣʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʙʝʩʩʧʦʨʥʦ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʫʶ 

ʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʣʠʪʴʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ ʢ 

ʜʝʪʘʣʷʤ. ʊʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʟʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʙʩʫʞ-

ʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʬʦʨʫʤʘʭ, ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʧʝʯʘʪʠ, ʚ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʢ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʈʌ [1]. 

ʆʧʘʩʝʥʠʝ ʟʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʪʣʠʚʦʢ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʦʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʣʣʝʛ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʟʜʥʝʥʠʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ. ʆʪʨʘʩʣʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʠʥʚʝ-

ʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʤʧʘʤʠ ʠ ʥʦʩʷʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʟʘʤʝʥʝ, ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʝʜʠ-

ʥʠʮ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʤʳʭ ʠʤʧʦʨʪʦʤ. ʆʩʦʙʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʣʠʪʝʡʱʠʢʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜ-

ʭʦʜ [2-4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʣʠʪʴʷ.    
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ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʜʨʘʭ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʬʝʜʨ ʣʠʪʝʡʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʳʭ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʚ ʚʠʜʫ ʠʭ ʥʝ-

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ [2]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʨʘʪʘ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʥʘʩʪʘʚʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʦʪ ʩʪʘʨʰʝ-

ʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ [5].  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜ-

ʨʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʥʝʝ ʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ çʚʝʪʝʨʘʥʦʚè, ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʢʣʫʙʘ. ʌʦʨʤʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʥʣʘʡʥ ʢʦʥʬʝʨʝʥ-

ʮʠʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʫʶ ʦʯʥʫʶ ʚʩʪʨʝʯʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʯʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʣʘʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠ ʧʨ. ɺʩʪʨʝʯʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʪʠʣʝ ʥʝʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʣʝʥʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʦʛʦʚʘ-

ʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ. ʅʘ ʚʩʪʨʝʯʘʭ ʤʦʣʦʜʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʧʳʪʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʚ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦ-

ʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʘʟʚʠʚʘʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʠ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʙʦʨ ʦʰʠʙʦʢ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʩ 

ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʦʙʨʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʊʘʢ ʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦʪ ʤʦʣʦ-

ʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʤʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʷʜʫʱʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ.   

ʀʜʝʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉʫʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʣʝʩ. ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʤʦʣʦʜʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ LVMFlow [6-7]. ʎʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʪʨʫʜ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʣʠʪʴʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʳʩʪʨʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ.  
ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʘ ʧʦʜʚʦʜʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʙʳʣʝʡ, ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʝʝ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʦʧʦʯʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʙʳʣʠ 

ʦʙʛʦʚʦʨʝʥʳ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʟʘʨʘʥʝʝ.    
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʥʝ ʚʳʟʚʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʦʧʳʪ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ. ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦ-

ʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʨʦʙʥʘʷ ʦʪʣʠʚʢʘ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʙʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʪʣʠʚʢʘʭ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʚʟʳʚʘʣʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʧʳʪʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢ, ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʫʩʪʘ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ, ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʤʦʣʦʜʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ, ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʠʙʳ-

ʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʡ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʙʝʟ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʝʝ ʪʝʣʝ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦ-

ʚʠʥʳ ʨʠʩ.1 ʘ, ʙ.  

 

 
 

ʘ) ɿD-ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʣʠʚʢʠ ʢʦʣʝʩʘ                                  ʙ) ʉʝʯʝʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʈʠʩ 1. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ LVMFlow 

 

ʄʘʩʩʘ ʦʪʣʠʚʢʠ ʚ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1900 ʢʛ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5405 ʢʛ ʧʨʦʪʠʚ 4455 ʢʛ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨ-

ʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ.  

ʅʘ ʬʠʥʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LVMFlow ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠʙʳʣʝʡ 

ʨʠʩ. 2 ʘ, ʙ. ʄʘʩʩʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

3998 ʢʛ, ʯʪʦ ʥʘ 457 ʢʛ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʨʝʟʢʠ ʧʨʠʙʳ-

ʣʝʡ ʠ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʪʨʫʜ ʨʝʟʯʠʢʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ʠ ʤʦʣʦʜʳʤ ʩ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 
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ʘ) ɿDʤʦʜʝʣʴ ʦʪʣʠʚʢʠ ʢʦʣʝʩʘ                                  ʙ) ʉʝʯʝʥʠʝ ɿDʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʈʠʩ 2. ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 3Dʤʦʜʝʣʴ ʦʪʣʠʚʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ LVMFlow 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʢ ʧʫʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ 

ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʪʣʠʚʢʠ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʜʚʫʤʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʤʧʝ-

ʪʝʥʮʠʡ: ʤʦʣʦʜʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʳʪʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʥʝʛʝʨʠʠ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ʆʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LVMFlow ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʊɺɽʈɼʆʉʊʔʖ ʄɽʃʖʑʀʍ ʐɸʈʆɺ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ 77ʍɻʌʅʄ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʣʶʱʠʭ 

ʰʘʨʦʚ 5 ʛʨʫʧʧʳ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʰʘʨʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ çʤʷʛʢʠʤè 

ʨʝʞʠʤʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʦʜʦʧʘʜʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʤʝʣʴ-

ʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʰʘʨʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ çʞʝʩʪʢʠʤè ʨʝʞʠʤʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆ çɽɺʈɸɿ-ʅʊʄʂè ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʰʘʨʦʚ ʢʘʢ ʧʦ ʤʷʛʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʞʝʩʪʢʠʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʫʭ ʰʘʨʦʚ 

ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 120 ʤʤ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʰʘʨʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʢ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʭʨʦʤʘ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʫʶ ʠ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʪʘʣʠ 77ʍɻʌʄʅ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 7524-2015 ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʄʝʣʶʱʠʡ ʰʘʨ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʫʜʘʨʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. 

 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʷʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ [1]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʰʘʨʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʚʦʜʦʧʘʜʥʦʤ ʠ ʧʨʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ, ʪ. ʢ. ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʰʘʨʘ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩ ʚʳʩʦʪʳ. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʰʘʨʦʚ, ʧʨʠ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʘʢ ʩ ʨʫʜʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ [2]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆ çɽɺʈɸɿ-

ʅʊʄʂè ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠ ʦʩʚʦʝʥʘ ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 77ʍɻʌʅʄ [3ï4], ʰʘʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʤʝʶʪ 5 ʛʨʫʧʧʫ ʪʚʝʨʜʦ-

ʩʪʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʢʘʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ çʞʸʩʪʢʠʤʠè ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʰʘʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ çʤʷʛʢʠʤè ʨʝʞʠʤʘʤ, ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʚ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʜʣʷ 5 ʛʨʫʧʧʳ 

ʰʘʨʦʚ ʧʦ ɻʆʉʊ 7524ï2015 [5], ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ.  
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ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʆʙʲʝʤʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʰʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʝʤʧʣʝʪʘʭ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʰʘʨʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1ʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʰʘʨʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

 

˛˟ πȟςψω̐˟̏̃πȟτσφ˟ȟ πȟςπσ˟ȟ πȟπφσ˟ȟ πȟππω̗˟              ρ 

 

ʛʜʝ ʆʊ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, HRC; ʊʧʦʚ, ʊ0,25, ʊ0,5, ʊ0,75, ʊʮ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʘ ʚ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʚ ʮʝʥ-

ʪʨʝ ʰʘʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, HRC. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʜʚʫʭ ʰʘʨʦʚ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ 120 ʤʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ 77ʍɻʌʅʄ, ʰʘʨ ˉ1 - ʧʦ çʞʝʩʪʢʠʤè ʨʝʞʠ-

ʤʘʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʰʘʨ ˉ2 ï ʧʦ çʤʷʛʢʠʤè ʨʝʞʠʤʘʤ. ʆʙʘ ʰʘʨʘ ʠʤʝʶʪ ʧʷʪʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʰʘʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 52,3 HRC ï ʜʣʷ ʰʘʨʘ 

ˉ1, ʜʣʷ ʰʘʨʘ ˉ2 ï 50,0 HRC, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʰʘʨʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɻʆʉʊ 7524-2015, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ 

ʰʘʨʘ ˉ2 ʟʘʧʘʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʰʘʨʘ ˉ1. ʋʜʘʨʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʫ ʰʘʨʘ ˉ2, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʧʨʠ ʚʦ-

ʜʦʧʘʜʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʘ-

ʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʰʝʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʰʘʨʦʚ [6], ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʟʘʪʨʘʯʝʥ-

ʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʙʦʣʝʝ 4000 ʢɼʞ, ʥʘ ʪʝʤʧʣʝʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

 

  
ʘ                                               ʙ 

ʈʠʩ. 1: 

ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʨʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʰʘʨʘ, ʙ ï ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʘʨʘ 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʰʘʨʦʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ 60-120 

ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ: 

-  Ñ10 Üʉ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʰʘʨʦʚ; 

- Ñ2 Üʉ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ; 

- Ñ20 Üʉ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʦʪʧʫʩʢʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [7] ʙʳ-

ʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʠ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ ʦʩʪʘʝʪ-

ʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ɼʣʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 41 ʧʘʨʪʠʠ ʰʘʨʦʚ ʫʩʣʦʚʥʳʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 120 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 77ʍɻʌʄʅ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʧʦ çʤʷʛʢʠʤè 

ʨʝʞʠʤʘʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʫ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʟʘʢʘʣʢʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

 

 
ʈʠʩ. 3 

 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (C) ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

Mn, Si ʠ Cr, ʪ.ʢ. ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ [6]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ C, Mn, Si ʠ Cr ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 4 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʰʘʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦ-

ʤʘ, ʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʣʦ, ʘ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ 77ʍɻʌʄʅ ʛʘʨʘʥʪʠ-

ʨʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ C, Mn, Si ʠ Cr ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʴ ʤʝʣʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5, ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ. 

 

 
ʈʠʩ. 5 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʐʘʨʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 77ʍɻʌʄʅ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 7524ï2015 ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  

2. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʚʦʜʦʧʘʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ-
ʩʷ ʤʝʣʶʱʠʝ ʰʘʨʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 77ʍɻʌʄʅ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦ çʤʷʛʢʠʤè ʨʝʞʠʤʘʤ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʀʏʀʅ ʀɿʅʆʉɸ ʌʋʊɽʈʆɺʂʀ ʉʊɸʃɽʈɸɿʃʀɺʆʏʅʆɻʆ ʂʆɺʐɸ  

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʂʆʅɺɽʈʊɽʈʅʆɻʆ ʎɽʍɸ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

 

ʂʦʪʶʢʦʚ1,2 ʊʠʤʦʬʝʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ʣʘʙʦʨʘʥʪ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

ʄʝʪʸʣʢʠʥ2 ɸʥʘʪʦʣʠʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʐʝʰʫʢʦʚ3 ʆʣʝʛ ʖʨʴʝʚʠʯ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ.  

ʐʝʚʯʝʥʢʦ2 ʆʣʝʛ ʀʛʦʨʝʚʠʯ, ʟʘʚ. ʢʘʬ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

 

1 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

3 ï ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ,  

ʋʨʌʋ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʢʘʢʘʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʢʦʚʰʝʡ; ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ; ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʢʦʚʰʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʉʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʦʛʥʝʫʧʦʨ-

ʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʚʰʘ. 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʨʘʙʦʪʘʝʪ 4 ʢʦʥʚʝʨ-

ʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘ 2020 ʛʦʜ ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ 4,4 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʩʪʘʣʠ [1]. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʮʝ-

ʭʘ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʦʤ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʘ-

ʢʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʝʭʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ 

ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʚʰʝʡ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʵʪʠʭ ʢʦʚʰʝʡ.  

ʇʨʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʣʫʞʙʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠ-

ʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʚʰʝ, ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ; ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚ ʤʝʪʘʣʣ ʪʘʢʞʝ ʚʜʫʚʘʶʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʫʪʝʨʦʚʢʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʢʦʚʰʝʡ [2]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʭʝʤʫ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠ-

ʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʩʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ 90 ʧʣʘʚʦʢ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʚʰ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ 36 ʨʷʜʦʚ 

ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʝʨʚʳʝ 4 ʨʷʜʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 190 ʤʤ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 22 

ʨʷʜʘ ï ʠʟ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 170 ʤʤ. ɸ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 177,8 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʝʥ ʢʦʚʰʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʘʣʶʤʦʧʝ-

ʨʠʢʣʘʟʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʠʢʣʘʟʦʫʛʣʝ-

ʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʠʟʥʦʩ 

ʜʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʚʰʘ ʙʳʣ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ, ʠ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʚʰʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʩʜʝʣʘʥʘ ʚʳʙʦʨʢʘ 12 ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ (4 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝ-

ʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, 4 ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʠ 4 ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ) ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ 2021 ʛ.  
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ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʙʳʣ ʧʦʩʯʠʪʘʥ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʢʣʘʜʢʠ ʩʪʘʣʝ-

ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʦ-

ʩʣʝ ʚʳʚʦʜʘ ʢʦʚʰʘ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʘʤʝʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 1 ʧʦ 36 

ʨʷʜ ʚ ʜʚʫʭ ʟʦʥʘʭ: ʟʦʥʘ ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʰʣʘʢʦʚʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ. ɼʘʣʝʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʬʫ-

ʪʝʨʦʚʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

 K = 
l ï lʦʩʪ

n
ȟ (1) 

ʛʜʝ l ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʤʤ; 

lʦʩʪ ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʤʤ; 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʚʦʢ ʢʦʚʰʘ ʜʦ ʩʤʝʥʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ n = 90 ï ʜʣʷ ʩʪʝʥ ʢʦʚʰʘ, n = 40 ï ʜʣʷ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʰʣʘʢʦ-

ʚʳʡ ʧʦʷʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 50 ʧʣʘʚʦʢ). ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʢʦʚʰʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ˉ ʢʦʚʰʘ 
ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, 

ʤʤ/ʧʣ (ʟʦʥʘ ʘʨʛʦʥʘ) 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, 

ʤʤ/ʧʣ (ʰʣʘʢʦʚʘʷ 

ʩʪʦʨʦʥʘ) 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʰʣ. ʧʦʷʩ, ʤʤ/ʧʣ 

(ʟʦʥʘ ʘʨʛʦʥʘ) 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʰʣ. ʧʦʷʩ, ʤʤ/ʧʣ 

(ʰʣʘʢʦʚʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ) 

min max ʩʨʝʜʥ. min max ʩʨʝʜʥ. min max ʩʨʝʜʥ. min max ʩʨʝʜʥ. 
38 1,0 1,4 1,0 1,3 1,6 1,4 1,9 2,7 2,3 1,9 3,4 2,4 
16 1,1 1,3 1,1 1,1 1,8 1,4 2,4 3,4 3,1 2,4 3,7 3,2 
18 1,1 1,5 1,4 1,1 1,4 1,4 1,9 3,7 2,9 1,9 3,7 2,9 
2 1,1 1,4 1,2 1,2 1,4 1,3 2,4 2,9 2,7 2,4 3,1 2,7 
6 1,0 1,2 1,1 1,0 1,2 1,0 2,2 2,7 2,4 2,2 2,8 2,5 
29 1,0 1,2 1,1 1,0 1,2 1,1 2,4 3,2 2,7 2,4 3,2 2,7 
31 1,0 1,2 1,1 1,1 1,4 1,1 2,2 2,9 2,5 2,2 2,9 2,5 
44 0,8 1,2 1,0 0,9 1,2 1,1 2,2 3,4 2,4 2,2 2,9 2,4 
9 0,5 1,0 0,6 0,4 1,1 0,6 1,9 2,6 2,3 1,6 1,9 1,7 
21 0,8 1,0 0,8 0,8 1,1 0,9 1,9 2,4 2,1 1,9 2,4 2,2 
25 0,6 0,9 0,7 0,5 0,8 0,7 1,6 2,3 2,1 1,4 2,1 1,8 
45 0,7 1,1 0,8 0,6 1,0 0,8 1,7 2,4 2,0 1,6 2,3 1,9 

 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚ-

ʰʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʣʠʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʚ ʢʦʚʰ; ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʚʰʝ ʧʦʩʣʝ ʩʣʠʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ; ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦ LF; ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ LF; ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ RH; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ LF; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ LF; ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨ-

ʪʝʨʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʥʘ ʄʅʃɿ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʚʰʝʡ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʚʢʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 5 ʨʘʚʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʣʠ ʪʝʩʥʦʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʊʝʩʥʦʪʘ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦ-

ʙʦʜʳ ï 12, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ï 0,05, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʨʘʚʝʥ 0,53 

(ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦ 0,51). ʇʨʠ r>0,53 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʦʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɹʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʣʠʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʚ ʢʦʚʰ; ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦ LF; ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ LF; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ LF; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-
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ʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ LF; ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʥʘ ʄʅʃɿ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʚʰʝ ʧʦʩʣʝ ʩʣʠʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ, 

ʭʦʪʴ ʠ ʠʤʝʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 0,64 (ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ), ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʵʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝ ʙʫʜʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʟʥʘʯʠʤʳʡ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʣʠʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʚ ʢʦʚʰ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ LF ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ 

ʢʣʘʜʢʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʪʝʨʤʦʫʜʘʨʘ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʚʰʘ.  

2. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ çʢʦʚʰ-ʧʝʯʴè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʥʘ ʄʅʃɿ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦ: ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʳʡ ʤʝ-

ʪʘʣʣ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʳ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʥʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ. 

3. ɺʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ çʢʦʚʰ-ʧʝʯʴè ʦʪ 50 ʜʦ 59 ʤʠʥ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 162ï187 ʤʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ ï ɽɺʈɸɿ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï URL : 

https://www.evraz.com/ru/company/assets/evraz-ntmk/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.03.2022). 

2. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ : ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʐʝʰʫʢʦʚ ʆ. ʖ., 

ʅʝʢʨʘʩʦʚ ʀ. ɺ., ʄʝʪʝʣʢʠʥ ɸ. ɸ. [ʠ ʜʨ.] ; ʄʠʥ-ʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰ. ʦʙʨ. ʈʌ, ʋʨʌʋ ʠʤ. ʧʝʨʚʦ-

ʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ. ï ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ : ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, 2020. ï 

400 ʩ. 

3. ɹʠʛʝʝʚ ɸ. ʄ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʩʪʘʣʠ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ : ʫʯʝʙ. ʜʣʷ 

ʚʫʟʦʚ /  ɹʠʛʝʝʚ ɸ. ʄ., ɹʠʛʝʝʚ ɺ. ɸ. ï 3-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ï ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ : ʄɻʊʋ, 

2000. ï 544 ʩ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɻʆ  

ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʊɸ ɺ ʇʆʊʆʂɽ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ɻɸɿɸ 
 

ʃʦʧʪʝʚ ɸʥʜʨʝʡ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ  

ɽ-mail: loptevav@mail.ru 
 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʳʣʝʚʠʜʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʳʣʝʚʠʜʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʳʣʝʚʠʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʧʦʪʦʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ (ʩʪʘʣʝʡ), ʜʦʩʪʠʛʰʘʷ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʧʳʪʘ ʩʦʪʝʥ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʡ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ï ʧʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʦʢʦʣʦ 98% ʩʪʘʣʝʡ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʫ çʜʚʘ ʰʘʛʘ ʚʧʝʨʝʜ ï ʦʜʠʥ ʥʘʟʘʜè: ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ  (ʚ ʭʦʜʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ) ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ çʧʝʨʝʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝè ï 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʪʦʨʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ï ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʴʰʝ 0,05 ʤʤ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʣʠ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʢʫʩʢʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʢʘʪʳʰʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ï15 ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝ-

ʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʛʨʝ-

ʚʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ 

ʩʪʘʜʠʷ (ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʣʘʚʢʘ) ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʢʩʘ, ʘ ʦʥ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ. [2] 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ ï ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʥʝʜʦ-

ʤʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. [1] 

ʉ ʥʘʰʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ  ʚ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 50ï70 ʤʢʤ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ɻʘʟʦʜʫʚʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʚʜʫʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ. ʇʦʪʦʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʳʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ. ɼʚʠʛʘʷʩʴ ʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʮʠʢʣʦʥ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʫʭʦʜʠʪ ʚʚʝʨʭ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʥʫʞʜʳ, ʘ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ ʧʦʜ ʮʠʢʣʦʥʦʤ.  ɺʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʫʶ 

ʧʝʯʴ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ;  
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- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʥʝ ʢʦʢʩ, ʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʪʦʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ:  

- ʤʝʥʴʰʘʷ ʩʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʢʩʦʤ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʰʝʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ   

ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: 

1 ï ʤʘʰʠʥʘ ʜʣʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 2 ï ʙʫʥʢʝʨ ʧʦʜʘʯʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ; 

3 ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ; 4 ï ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʮʠʢʣʦʥ; 5 ï ʤʘʛʥʠʪ;  

6 ï ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʚ ʧʝʯʴ ʥʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 50ï100 ʤʤ ʜʣʷ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʪʘ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ) ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʝʩʢʘ 50 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʩʳʧʘʝʪ-

ʩʷ ʩʣʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʘʩʩʦʡ 300 ʛ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʫʛʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʦʢ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʩʣʦʠ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʦʢʦʣʦ 900 0ʉ, ʚ ʩʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʘʥʦʙʫ-

ʪʘʥʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ. ʇʨʦʜʫʚʢʫ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 7 ʤʠʥ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʧʝʯʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1000ï1100 0ʉ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 7 ʤʠʥ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ 300 ʛ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʚʥʦʚʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʛʘʟʦʤ. ʎʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ 3 ʨʘʟʘ. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʝʣʢʘʷ ʢʫʩʢʦʚʘʷ ʩʪʘʣʴ (ʨʠʩ. 2). 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ 

(ʪʘʙʣ. 1). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʳ  ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ SPECTROLAB 

ʕʣʝʤʝʥʪ Fe C  P  S  Si Al  Mn Cr 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ, % 97.220 0.146 0.008 0.026 <0.005 <0.002 <0.020 0.006 

ʕʣʝʤʝʥʪ Mo V Ti Ni B Ca N Zr 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ, % <0.005 <0.002 <0.002 0.018 <0.002 0.002 <0.001 <0.002 



202 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʘ: 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥ-
ʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ (ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ); 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʦʢʘʪʳʰʝʡ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʧʨʠʩʘʜʢʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɸʙʨʘʤʝʥʢʦʚ  ʖ. ɸ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ / ɸʙʨʘʤʝʥʢʦʚ  ʖ. ɸ., ʉʪʨʠʛʫ-

ʥʦʚ ʅ. ɸ. ï ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ : ʅʦʚʘʷ ʠʜʝʦʣʦʛʠʷ, 2008. ï 17 ʩ. 

2. ʂʫʨʫʥʦʚ ʀ. ʌ.  ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʙʝʟʜʦʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ / ʂʫ-

ʨʫʥʦʚ ʀ. ʌ., ʉʘʚʯʫʢ ʅ. ɸ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʏʝʨʤʝʪʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, 2002. ï 198 ʩ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʌʆʈʄʆɺɸʅʅʆɻʆ  

ʂʆʂʉɸ ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ ʊʆʇʃʀɺɸ ɼʃʗ ɼʆʄɽʅʅʓʍ ʇɽʏɽʁ 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʳʨʴʝʚʘʷ ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶ-

ʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʝʝ ʨʦʣʴ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʡ.  

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʝʨʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ ʠ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʫʩʣʦʞʥʝʥʦ ʚ ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʙʘʪʘʨʝʷʭ ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʷʜʦʤ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʣʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʜʨʫ-

ʛʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. 

ʉʘʤʳʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʢʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʢʩʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʪʘʣ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʢʩ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʳʨʴʝ ʠʟ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʢʩ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝʤ. ʉʪʘʪʴ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʥʝ ʫʩʪʫ-

ʧʘʶʱʠʤ ʢʦʢʩʫʝʤʳʤ ʤʘʨʢʘʤ ʫʛʣʷ (ɾ, ɻɾ ʠ ʂ), ʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʦʧʳʪʦʚ, ʩʪʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʌʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʢʩ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ, ʩʣʘʙʦʩʧʝʢʘʶʱʠʝ-

ʩʷ ʫʛʣʠ, ʢʦʢʩ, ʜʦʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

 

ʌʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʢʩ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʋʛʦʣʴʥʫʶ ʰʠʭʪʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ 
ʠʟ 60% ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ 40% ʩʣʘʙʦʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʜʘʶʪ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʫʛʣʝʧʦʜʛʦʪʦʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʘ. ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʰʠʭʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ <3 ʤʤ 

(90-95 %). ɼʘʣʝʝ ʫʛʦʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʮʠʢʣ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʛʘʟʦʚʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝ-

ʣʝʤ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʩʫʭʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʜʦ 420 Áʉ. ʅʘʛʨʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʢʘʩʢʘʜʝ ʮʠʢʣʦʥʦʚ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ: 

ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʚ ʢʘʩʢʘʜʝ ʮʠʢʣʦʥʦʚ, ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʪ. ʜ., ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʰʘʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʛʣʷ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʘ ʮʠʢʣʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʛʦʣʴ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʡ ʚ ʢʘʩʢʘʜ ʮʠʢ-

ʣʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 6-8 ʩ, ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ çʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʰʦ-

ʢʫè. ʃʝʪʫʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʝ ʫʩʧʝʚ ʚʳʜʝʣʠʪʴʩʷ ʠʟ ʫʛʣʷ, ʩʞʠʛʘʶʪ ʛʘʟʦʤ-ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʫʛʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤʳʝ ʚ ʪʦʧʢʝ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɻʦʨʷʯʠʡ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝ-

ʛʨʝʚʘ ʫʛʣʷ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʫʛʣʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʅʘʛʨʝʪʫʶ ʰʠʭʪʫ ʜʦ 435-460 Áʉ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʧʦʜʘʶʪ ʥʘ ʧʨʝʩʩ-

ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ). ɻʘʟ-ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 
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ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʪʘʜʠʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʬʦʨʤʫ ʧʦʜʫʰʝʯʢʠ), ʘ ʨʘʟʤʝʨ ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 60-70 ʤʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʠʢʝ. ʕʪʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʦʣʙʘ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 350-400Áʉ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʤ ʧʦʜʘʶʪʩʷ 

ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʛʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʜʦ 850-900Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

1,5 ï 3 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ. ʇʝʨʠʦʜ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3-5 ʯ. 

ʅʝʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦ ʩʤʦʣʦʡ ʠ ʙʨʠʢʝʪʠʨʫʶʪ ʧʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

90Áʉ ʠ ʢʦʢʩʫʶʪ.  

ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʯʠ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠ ʯʝʨʝʟ ʰʠʙʝʨʥʳʝ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʙʦʨʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʥʝʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʪʝʧʣʦʥʦ-

ʩʠʪʝʣʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʥʝʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʳ-

ʭʦʜ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ-ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʩ 4,05 ʜʦ 3,83 ʪ/ʯ. 

ʇʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʤʦʣʘ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙ-

ʨʠʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʷ-ʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ 

ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʠ ʧʦʣʫ-

ʯʘʪʴ ʢʦʢʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʢʩʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʋʕʉ (ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ʬʦʨʤʦʚʦʢ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɼʄʝʪʀ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʤʦʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʕʉ, ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʤʘʩ-

ʩʳ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʢʩʘ ʟʦʥʜʦʚʳʤʠ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʨʤʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʘʩʘʷʩʴ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝ-

ʣʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

- ʚʩʝ ʧʨʦʙʳ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʩʣʦʝʚʦʡ ʢʦʢʩ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʢʦʢʩ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʢʦʢʩʦʤ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʬʦʨʤʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʠ-

ʩʪʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʨʤʦʚʦʢ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ; 

- ʦʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʢʩʘ - ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (1300 Áʉ) ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʩʚʦʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʝ; 

- ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʣʦʝʚʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʢʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ 

ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ; 

- ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʫʩʢʦʚ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠʭ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʢʣʘʜʢʝ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ 

ʛʘʟʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʪʦʣʙʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʣʫʯʰʝ-

ʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʚ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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1 ï ʇʄʍ çʊʘʛʠʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴè 

2 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, 

 ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʝʣʴʩʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 100 ʤ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟ-

ʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʢʘʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙ-

ʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʴʝʚʦʤ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʘʥʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. ʕʢʨʘʥ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʙʦʢʦʚʳʝ 

ʧʘʥʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦ-

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʪʨʫʙʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʣʘʚ ʍʅ45ʖ, ʘ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʫʣʣʠʪʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʘʷ ʚʘʪʘ. ʆʧʳʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʩʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʩ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʊʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʢʨʘʥ, ʨʝʣʴʩ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʧʨʦʢʘʪʢʘ, 

ʧʨʦʢʘʪʥʘʷ ʢʣʝʪʴ, ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ, ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ. 

 
ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʝʣʴʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʣʴʩʦʚ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ-ʅʂʄʂè ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ (2013 ʛ.) [1], 

ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩʦʙʘʣʦʯʥʳʡ ʮʝʭ ʚ ʆɸʆ çʄɽʏɽʃè ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ (2013 

ʛ.) [2], ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩʦʙʘʣʦʯʥʳʡ ʮʝʭ ʊʆʆ çɸʢʪʶʙʠʥʩʢʠʡ ʨʝʣʴʩʦʙʘʣʦʯʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʛ. ɸʢʪʦʙʝ (2015 ʛ.) [3], ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʨʝʣʴʩʦʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ-ʅʊʄʂè (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʚ ʩʪʨʦʡ 2024 ʛ ) ʚ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ [4], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 150 ʤ ʚ ɹʘʣʘʢʦʚʦ çʅʦʚʦʩʪʘʣʴ-ʄè (ʦʨʠ-

ʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʚ ʩʪʨʦʡ 2025ʛ.) [5]. ɼʣʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 150 ʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ï ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʩʢʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʢʘʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦ ʨʦʣʴʛʘʥʛʝ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʪʴ-

ʤʠ [6]. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʜʚʫʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫ-

ʪʷʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

- ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʝʨʥʦʪʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
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- ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [7]. 

ʈʘʥʝʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʥʘʭʦʜʠʣʦ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʥʦʪʦʣʱʠʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ [8ï10]. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʦʨʪʦʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʣʴʩʦʚ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʢʘʪʘ ʜʦ 100 ʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʢʘʪʘ ʙʦʣʝʝ 100 ʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦ-

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. 

ɼʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʵʢʨʘʥ [11]. ʉʝʢʮʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1 

 

ʕʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʧʘʥʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨʦʤ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʣʠʥʘ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʧʘʥʝʣʠ 

ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʨʘʚʥʘ ʰʠʨʠʥʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ [12]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʧʣʦ-

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [13] ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʜʣʠʥʦʡ 150 ʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʨʝʣʴʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1040 Áʉ; 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʜʣʷ ʨʝʣʴʩʦʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ï çʪʨʫʙʘ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷè 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʪʨʫʙʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʣʘʚ ʍʅ45ʖ. 

ʆʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʣʠʥʘ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʛʜʝ 1ï6 ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʦ-

ʩʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʤ. 
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ʈʠʩ. 2 

ɼʣʠʥʘ ʧʘʥʝʣʝʡ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʝʞʦʩʝʚʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʦʣʠʢʦʚ ʨʦʣʴʛʘʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 1350 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚʳʙʝʨʝʤ ʤʫʣʣʠʪʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠ-

ʩʪʫʶ ʚʘʪʫ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ: 

1) ʈʘʩʯʝʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ tʚ, ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 20 Áʉ; 

2) ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ tw, ʨʘʚʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚ 1040 Áʉ; 

3) ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ɚʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʫʣʣʠʪʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʡ ʚʘʪʳ ʨʘʚʥʘ 0,16 ɺʪ/ʤĿʂ 

4) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʚʦʟʜʫʭ, Ŭʚ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʡ 10 ɺʪ/(ʤ2 ĿÁʉ). 

5) ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ q ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʘ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ű ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ s ʧʦʪʦʢʘ: 

ή
Ὠ•

Ὠί
                                                                           ρ 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ŭʢ: 

ɿ̋ ‗̋
ὸ ὸ̃

ή

ρ

ɻ̃
                                                      ς 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 170 ʤʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪ-

ʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʘ. 
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ʈʠʩ. 3 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɹʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ 
ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʘʥʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴ-

ʥʳʭ ʪʨʫʙ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʴʝʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʝʣʴʩʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 100 ʤ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʝʣʴʩʘ. 
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɻʆʈʗʏʀʍ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʀʊɽʃʔʅʓʍ  

ɻɸɿʆɺ ɺ ɼʆʄɽʅʅʆʁ ʇʃɸɺʂɽ 

 

ʆʙʲʝʜʢʦʚʘ ʉʚʝʪʣʘʥʘ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ, ɽ-mail: sveta_obedkova25@mail.ru 

ʇʳʭʪʝʝʚʘ ʂʩʝʥʠʷ ɹʦʨʠʩʦʚʥʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ɽ-mail: pyhkb@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʇʋʊ) ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʥʦ ʥʝ ʣʠʰʝʥʘ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ; ʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʢʩʘ 

ʠ ʚʜʫʚʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦ ʚʜʫʚʘʥʠʶ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɿʘʜʘʯʘ ɻɺɻ ï ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʜʫʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2 ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʜʦ-

ʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʚʥʦʩʠʪ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʝʯʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʤʝʥʴʰʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʢʩʘ ʢʦʢʩʦʚʳʤ ʛʘʟʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ɻɺɻ ï ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ, ʧʘʨʦʚʘʷ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ. ʀʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʪʘʧ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʂʦʣʦʰʥʠʢʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʧʘʨʦʚʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ, ʢʦʢʩ, 

ʧʣʘʚʢʘ. 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶʱʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʇʋʊ) ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 150ï200 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʝ, ʥʦ ʥʝ ʣʠʰʝʥʘ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ; ʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟ-

ʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʢʩʘ ʠ ʚʜʫʚʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʚʜʫʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ (ɻɺɻ) ʚ ʜʦʤʝʥʥʫʶ ʧʝʯʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʢʦʢʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ɻɺɻ ï ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ: 

ɺʜʫʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ  

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ 

ʠ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ. ʉʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʯʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʳʯʥʫʶ ʬʫʨʤʫ 
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ʙʝʟ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʫʪʴʝ ʦʙʳʯʥʦʡ ʬʫʨʤʳ ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10% ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 40%. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʪʨʫʜʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʛʘʟʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʟʦʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ.                               

ʇʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʦʙʳʯʥʫʶ ʬʫʨʤʫ ʚʘʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʝ-

ʨʝʜ ʬʫʨʤʦʡ (ʥʠʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʧʨʦʩʪʦ çʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʤʝʥʠè) ʚ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ. ʀʟ ʵʪʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʳʡ ʛʘʟ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʜʫʪʴʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʳʯʥʫʶ ʬʫʨʤʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 25%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʣʠʤʠʪʳ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʪʘʢ ʚʳ-

ʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ɺʜʫʚʘʥʠʝ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʢʦ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠʟ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʦʨʶʯʠʤ ʛʘʟʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʵʪʠʤ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ-

ʛʦʜʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʛʘʟ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʘʤʠ ʠʣʠ ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʩʚʦʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ 1,8ï1,9 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʥʝʤ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʝʯʠ. ʕʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʜʚʫʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 1,9ï2,0 ʤ3 ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚʟʘʤʝʥ 1 ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʫʪʴʝʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʫʪʴʷ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʝʛʦ ʜʦʣʷ, 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʘʷ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʢʦʢʩʘ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʦʢʩʘ 

ʚ ʬʫʨʤʝʥʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʶ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 

ʷʚʣʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʜʫʪʴʝ. 

ʈʘʟʨʳʭʣʝʥʠʝ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚ ʟʘʤʝʥʘ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʢʦʢʩʦʚʳʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ; ʧʨʠ ʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʫʪʴʝʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢ ʜʫʪʴʷ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  ʉ ʵʪʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʣʠ ʚʩʝʭ ʧʝʯʘʭ ʮʝʭʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ.  

ɺʜʫʚʘʥʠʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɻɺɻ ï ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ, ʧʘʨʦʚʘʷ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʦ-

ʯʝʪʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʘʞʠ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɻɺɻ ʜʣʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʚ ʰʘʭʪʫ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʯʝʩʪʴ ʧʘʨʦʚʫʶ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ. ʇʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ ï 3 ʤ3 ʥʘ 1 ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʦʚʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ 4 ʤ3 /ʤ3 ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠʩ-
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ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝ ʯʠʩʪʳʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʘ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʉʆ2. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʵʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʘʨʦʚʫʶ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ, ʪ.ʢ. ʦʙʲʝʤ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ.  

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʦ ʚʜʫʚʘʥʠʶ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʘʥʥʘʷ   ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ɻɺɻ ʚ 

ʛʦʨʥ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘ ʢʦʢ-

ʩʦʚʳʡ ʛʘʟ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʜʫʚʘʥʠʝʤ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠ-

ʚʘ ʚ ʛʦʨʥ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʰʘʭʪʳ 

(ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʇʋʊ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʯʘʩʪʴ ʢʦʢʩʘ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʝʝ ʚ ʥʠʞ-

ʥʝʡ ʟʦʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʘ ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝ-

ʣʝʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʳʧʣʘʚʢʫ ʯʫʛʫʥʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʵʪʘʧ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʭ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ 

 ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʜʨʫ-
ʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʯʝʨ-

ʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʫʜʫ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʨʫʜʳ, ʘ ʵʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʛʘʥʪʦʚ. ʆʪʚʘʣʳ ʧʨʠʚʦ-

ʜʷʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ ʧʦʯʚ, ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʫ-

ʩʪʦʰʝʡ ʚʦʢʨʫʛ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʀʟ-ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʰʣʘʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʱʝʙʝ-

ʥʦʯʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʩʤʝʩʠ. ʏʘʩʪʴ ʑʇʉ, ʬʨʘʢʮʠʠ 0ï10 ʤʤ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʘʛʣʦʬʘʙʨʠʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ. ʉʥʠʟʠʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʫʶ ʰʠʭʪʫ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʰʣʘʢ, ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, ʅʊʄʂ, ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘ-

ʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʈʝʮʠʢ-

ʣʠʥʛ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʭ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ɽɺʈɸɿ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɽɺʈɸɿ ʍʦʣʜʠʥʛʘ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʜʦʙʳʯʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʫʛʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʘʤʳʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ. 

ʇʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʫʜʝʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʥʘ ʰʣʘʢʦʚʦʤ ʦʪʚʘʣʝ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʟʘʥʷʪʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʤʣʥ ʪ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʑʇʉ) ʬʨʘʢʮʠʝʡ 0-10 ʤʤ (ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1). ʑʇʉ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 500 ʪʳʩ. ʪ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, % 

 

ʇʨʦʜʫʢʪ Cr2O CaO SiO2 Feʦʙ ɦ Fe2O3 MgO FeO MnO Al2O3 Ti02 V2O5 S Zn 

ʑʇʉ 30,3 23,2 21,5 16,3 13,9 11,7 8,5 3,2 7,0 3,5 0,62 0,29 0,06 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʚʠʜʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʱʝʙʥʷ ʠ ʦʪʩʝʚʦʚ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʦʪʩʝʚʳ ʰʣʘʢʦʚ ʬʨʘʢʮʠʠ 0ï10 ʤʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʱʝʙʝʥʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʩʣʘʙʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘ-

ʤʦʦʤʦʥʦʣʠʯʠʚʘʥʠʶ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

 

ʂʣʘʩʩ 
ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ  

ʨʘʟʤʝʨ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʤʤ 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʉ1 120 ʇʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ 

ʉ2 70 ʊʝʨʤʦ- ʠ ʚʣʘʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʜʦʨʦʛʠ 

ʉ3 70 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ 

ʉ4 40 ʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʙʦʯʠʥ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɾɼ ʥʘʩʳʧʝʡ 

ʉ5 40 
ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʉ6 20 

ʉ7 20 
ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ 

ʉ8 10 
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʑʇʉ ʚʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʑʇʉ, ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ) ʠʣʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝ-

ʩʝʡ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘ-

ʩʪʠʮ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʠ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʩʝʧʘʨʘ-

ʪʦʨʝ ʠ ʦʪʧʨʘʚʠʪʴ ʥʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʠʭʪʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʑʇʉ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʯʪʦ ʜʘʩʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʧʨʦʜʫʢʪʘ.  
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʜʦʨʦʛ / ʈ. ʀ. ɹʝʛʘ, ʃ. ɺ. ɻʦʨʦʜʝʮʢʠʡ, ʉ. ɽ. ʐʤʝʣʝʚ // ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʪʦʥʦʚ. ï 2005. ï ˉ 3. ï 

ʉ. 22ï24. 

2. ʆʩʥʦʚʠʥ ɺ. ʅ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 
ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ : ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ. ʅ. ʆʩʥʦʚʠʥ. ï ʄʠʥʩʢ : ʀɺʎ ʄʠʥʬʠʥʘ, 2006. 

ï ʉ. 91ï106. 

  



216 

 

3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-
ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ / ʖ. ʇ. ʋʜʘʣʦʚ [ʠ ʜʨ.]. ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ : ʆʆʆ çʗʥʫʩè, 2001. ï 428 ʩ. 

4. ʇʘʪ. 2195440 ʈʌ, ʄʇʂ ʉ 05 D 3/04, C 05 G 3/04. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʡ ʠʣʠ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ / ɹ. ʃ. ɼʝʤʠʥ, ʖ. ɺ. ʉʦʨʦʢʠʥ, ɻ. ɺ. ɻʦ-

ʣʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ɿʘʷʚʣ. 08.08. 2001; ʦʧʫʙʣ. 27.12.2002. 

 

  

https://www.elibrary.ru/author_items.asp?refid=33199176&fam=%D0%A3%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2&init=%D0%AE+%D0%9F


217 

 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ɺʓʇʃɸɺʂʀ 

ɺɸʅɸɼʀɽɺʆɻʆ ʏʋɻʋʅɸ ʇʋʊɽʄ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʆʉʅʆɺʅʆʉʊʀ  

ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ 

 

ʇʦʣʦʚʝʮ1 ʄʠʭʘʠʣ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʪ, ɽ-mail: mvpolovets@urfu.ru 

ʇʳʭʪʝʝʚʘ2 ʂʩʝʥʠʷ ɹʦʨʠʩʦʚʥʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ɽ-mail: pyhkb@mail.ru 

 

1 ï ʋʨʌʋ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʦʩʪʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʫʜ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʳ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʜʝʣ, ʰʠʭʪʦʡ 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʞʘʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʠ ʦʢʘʪʳʰʠ. ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ, ʨʘʟʨʫʰʘʷʩʴ, 
ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʪʦʣʙʘ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʨʘʩ-

ʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʭʦʜʘ ʧʝʯʠ, ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʡ ʧʳ-

ʣʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʮʝʥʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʷ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʫ-

ʛʦʧʣʘʚʢʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʝʣʦʯʠ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʆʮʝʥʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɸʛʣʦʤʝʨʘʪ, ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʠʪʘʥʦ-

ʤʘʛʥʝʪʠʪʳ, ʚʘʥʘʜʠʝʚʳʡ ʯʫʛʫʥ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʩʪʨʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʫʜ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʨʫʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʳ. ʕʪʠ ʨʫʜʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʤʝ-

ʩʪʦ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʩʪʨʘʥ ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʳʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʝʩʴʤʘ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʷ. ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ [1].  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝ-

ʪʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʜʝʣ, ʰʠʭʪʦʡ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʞʘʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʠ ʦʢʘʪʳʰʠ. ɸʛ-

ʣʦʤʝʨʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ, ʨʘʟʨʫʰʘʷʩʴ, ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʪʦʣʙʘ ʰʠʭʪʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʭʦʜʘ ʧʝʯʠ, ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ [2]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʯʫ-

ʛʫʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝ-

ʨʷʤ ʮʝʥʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʷ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʘ, ʦʩʣʦʞʥʷ-

ʶʱʠʤ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ [3]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ, ʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [2ï6] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʝʛʦ ʢʫʩʢʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʂʫʩʦʢ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ 
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ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʣʦʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʛʦʨʷʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʢʩʦʚʦʡ 

ʤʝʣʦʯʠ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʣʦʢʠ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʤ 15ï20 ʤʤ [2].  

ʂʨʦʤʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʝʢʘ. ɺʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ (Ca2SiO4), ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʤʩʷ ʧʨʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ (CaO/SiO2) 0,4ï1,5. ʂʫʩʦʢ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʦ-

ʣʠʤʦʨʬʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʲʝʤ ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 11ï12 %. ʕʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʢʫʩʢʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠ-

ʞʘʝʪʩʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʨʫʧʢʦ-

ʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ï ʬʝʨʨʠʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘ-

ʢʠʤ ʞʝ ʧʨʦʯʥʳʤ, ʢʘʢ ʥʝʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʳʡ [3]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂè ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ. ɺ ʧʨʦ-

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂè ʟʘ 2 ʛʦʜʘ. ʇʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ (ʬʨʘʢʮʠʷ >5 ʤʤ) ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 70,9 ʜʦ 77,2 

%, ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ (ʬʨʘʢʮʠʷ <0,5 ʤʤ) ʦʪ 4,4 ʜʦ 5,3, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʦʯʠ (ʬʨʘʢʮʠʷ <5 ʤʤ) ʦʪ 

4,9 ʜʦ 10,9. ʆʩʥʦʚʥʦʩʪʴ (CaO/SiO2) ʦʪ 1,8 ʜʦ 3,0. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ (CaO/SiO2) ʩ 2,0 ʜʦ 2,5 ʝʜ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ (+5 ʤʤ) ʥʘ 0,4 % (ʘʙʩ.) (ʩ 75,3 ʜʦ 75,7 %). ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ 2,5 ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʩ 2,5 

ʜʦ 2,9 ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʩ 75,7 ʜʦ 75,5 %. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʜʦ 2,5 ʝʜ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʣʦʯʠ ʚ ʛʦ-

ʪʦʚʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ 2,5 ʝʜ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ (>5 ʤʤ) ʠ ʤʝʣʦʯʠ 

ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʣʦʯʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ 

 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʩ 2,0 ʜʦ 3,0 ʝʜ. ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 1 ʠ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 2,0 ʜʦ 2,5 ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ 2,5 ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʭʫʞʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

CaO/SiO2 ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 2,5 ʝʜ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʨʘʚʥʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʥʘ ɸʆ 

çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 0-5 ʤʤ ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʰʠʭʪʳ ʥʘ 1% ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʥʘ 0,25% ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʜʝʣʴ-

ʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 1,73 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʝ ʧʨʠʤʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ 2,0 ʝʜ., ʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ 2,5 ʝʜ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʩ 2,0 ʜʦ 2,5 ʝʜ. ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʯʘʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʘ ʦʢʘʪʳʰʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʦʙʱʝʝ Fe ʰʠʭʪʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3 ʠ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʭʦʜ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ  

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 
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ʈʠʩ. 4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʩ 2,0 ʜʦ 2,5 ʝʜ. ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʥʘ 

10%, ʟʘʤʝʥʠʚ ʥʘ ʦʢʘʪʳʰʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ: 

- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʘ 0,33 %; 

- ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʰʠʭʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ 0,56 %; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ 61,7 ʪ/ʩʫʪ; 

- ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʘ 2,96 ʢʛ/ʪ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʳʨʴʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʭʦʜʘ ʧʝʯʠ ʠ ʧʦʪʝʨʷʤ 

ʮʝʥʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʷ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2,5 ʝʜ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʆʇʓʊ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʋɻʆʃʔʅʓʍ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʊʆɺ ʄɸʈʂʀ ʂʉ ɺ ʐʀʍʊɽ 

ʇʓʃɽʋɻʆʃʔʅʆɻʆ ʊʆʇʃʀɺɸ ʅɸ ɼʆʄɽʅʅʓʍ ʇɽʏɸʍ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

 

ʇʦʣʦʚʝʮ1,2 ʄʠʭʘʠʣ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ, ʚʝʜ. ʠʥʞʝʥʝʨ-ʪʝʭʥʦʣʦʛ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ  

ʌʦʨʰʝʚ1 ɸʥʜʨʝʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ, ʟʘʤ. ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɽ-mail: mvpolovets@urfu.ru 

 

1 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

2 ïʋʨʌʋ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ (ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʯʫʛʫ-

ʥʘ. ʉ 2012 ʛʦʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʇʋʊ). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʇʋʊ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ: 70 % ʊ ʠ 30 % ɻ (ɼ). ɺ 2020 ʛ. ʥʘʯʘʣʦʩʴ 

ʦʧʳʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʚʟʘʤʝʥ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʤʘʨʢʠ ʊ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʜʦʣʠ ʩ 35 ʜʦ 50 %. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷ-

ʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʚ ʰʠʭʪʝ ʇʋʊ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʚʢʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛ-

ʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʜʦʣʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʇʋʊ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʳ, ʣʝʪʫʯʠʭ, ʩʝʨʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʢʩʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʢʦʢʩʘ ʠ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʫʶ ʧʣʘʚʢʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʆʌ çʈʘʩʧʘʜʩʢʘʷè. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʰʠʭʪʘ ʇʋʊ, ʜʦʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʯʫʛʫʥ, ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ. 
 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ (ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ. ʉ 2012 

ʛʦʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʚʜʫʚʘʥʠʝ 

ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʇʋʊ). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʇʋʊ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ: 70 % ʊ ʠ 30 % ɻ (ɼ) [1-4]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʤʘʨʢʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ - ʤʘʨʢʘ ʊ ʆʆʆ çʂʨʘʩʥʦʙʨʦʜʩʢʠʡ ʖʞʥʳʡè ʠ ʤʘʨʢʘ ɼ çʨ-ʟ ʐʫ-

ʙʘʨʢʦʣʴè. ɺ ʘʧʨʝʣʝ 2020 ʛ. ʚ ʰʠʭʪʝ ʇʋʊ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʦʧʳʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʆʌ çʈʘʩʧʘʜʩʢʘʷè ʚʟʘʤʝʥ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʊ ʆʆʆ 

çʂʨʘʩʥʦʙʨʦʜʩʢʠʡ ʖʞʥʳʡè ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩ 35 ʜʦ 50 %.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʚ ʰʠʭʪʝ ʇʋʊ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚ. 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ʊ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʳ 

ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ, ʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ S. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʧʝʨʝʜ ʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʋʛʦʣʴʢʠ ʤʘʨʢʠ ʊ ʥʘ 15 % ʜʦʨʦʞʝ ʂʉ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʚ ʰʠʭʪʝ ʇʋʊ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʳ ʠ ʣʝ-

ʪʫʯʠʭ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʇʋʊ. 
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ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʥʘ ʟʦʣʫ ʠ ʣʝʪʫʯʠʝ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʇʋʊ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʂʉ ʚ ʰʠʭʪʝ ʇʋʊ ʥʘ 1 % ʟʦʣʘ ʚ ʛʦʪʦ-

ʚʦʤ ʇʋʊ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,009 % (ʘʙʩ.), ʘ ʣʝʪʫʯʠʝ ʥʘ 0,023 % (ʘʙʩ.).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʥʘ ʩʝʨʫ ʚ ʇʋʊ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʥʘ ʩʝʨʫ ʚ ʇʋʊ ʠ ʯʫʛʫʥʝ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʚ ʰʠʭʪʝ 

ʇʋʊ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ S ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʇʋʊ ʥʘ 0,001 % (ʘʙʩ.). ɺʩʣʝʜ ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ S ʚ ʛʦ-

ʪʦʚʦʤ ʇʋʊ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ S ʚ ʯʫʛʫʥʝ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʳ, ʨʘʟʤʦʣʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʋʊ 

ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʫʛʣʷ ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʇʋʊ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʦʣʳ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʇʋʊ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʢʩʘ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʧʦ ʫʛʣʝʨʦʜʫ (ʂɿʂ) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘ-

ʶʪʩʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʇʋʊ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʢʩʘ (ʂɿʂ). 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʇʋʊ ʠ ʂɿʂ 
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ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʂɿʂ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʨ-

ʢʠ ʂʉ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʢʦʢʩʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 
 

 
ʈʠʩ. 4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʢʦʢʩʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʚ ʰʠʭʪʝ ʇʋʊ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʭʦʜ 

ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʜʣʷ ʇʋʊ ï 35 % ʤʘʨʢʠ ʊ, 35 % ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʠ 30 % ʤʘʨʢʠ ɼ. ʇʨʠ 

ʪʘʢʦʡ ʰʠʭʪʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʇʋʊ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʘ 15 %, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝ-

ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʟʘ 10 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 50 ʤʣʥ ʨʫʙ. 

ɺʳʚʦʜ 

ʉ ʚʚʦʜʦʤ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʆʌ çʈʘʩʧʘʜʩʢʘʷè ʚ ʰʠʭʪʫ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʤʝʩʪʦ ʤʘʨʢʠ ʊ ʆʆʆ çʂʨʘʩʥʦʙʨʦʜʩʢʠʡ ʖʞʥʳʡè ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʝʛʦ ʜʦʣʠ ʩ 35 ʜʦ 50 % ʦʪʤʝʯʝʥʦ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʳ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʇʋʊ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʇʋʊ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʚ ʯʫʛʫʥʝ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʇʋʊ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʢʩʘ; 

- ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂɿʂ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʇʋʊ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʢʦʢʩʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʚ ʰʠʭʪʝ ʇʋʊ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʭʦʜ 

ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʇʋʊ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʰʠʭʪʝ ʇʋʊ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʝ: 35 % ʤʘʨʢʠ ʊ, 35 % ʤʘʨʢʠ ʂʉ ʠ 30 % ʤʘʨʢʠ ɼ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɼɺʋʊɸɺʈɸ 100ʐ  

ʀɿ ʌɸʉʆʅʅʆʁ ʅɽʇʈɽʈʓɺʅʆ-ʃʀʊʆʁ ɿɸɻʆʊʆɺʂʀ 
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ʈʫʙʮʦʚ1 ɺʠʪʘʣʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ, ʛʣ. ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʨʝʣʴʩʦʚ,  

ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, e-mail: Uriylot@mail.ru 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ2 ʆʣʝʛ ʀʛʦʨʝʚʠʯ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʄʠʨʦʥʦʚʘ2 ʄʘʨʠʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʘ, ʟʘʤʜʠʨʝʢʪʦʨʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʊʶʪʝʨʝʚ1 ɺʘʣʝʥʪʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʱʠʢ ʮʝʭʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ  

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʯʥʳʭ ʙʘʣʦʢ  

 

1 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè,  

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ,  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʳʭ ʜʚʫʪʘʚʨʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʠ-

ʧʘ 100ʐ. ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʣʠ-

ʥʝʡʢʠ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ 80-90-100 ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʇʨʦ-

ʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʚʫʪʘʚʨʘ 100ʐ ʙʳʣʘ ʨʝ-

ʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʠʤʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʢʣʝʪʠ 1300 ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Deform-3D. 

ʊʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʚʫʪʘʚʨʘ 

100ʐ ʥʘ ʋɹʉ, ʪ. ʢ. ʧʦʜʢʘʪ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʤʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʥʝʝ (ʚ 80-ʝ ʛʦʜʳ XX ʚʝʢʘ) ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʝ ʜʚʫʪʘʚʨʘ 100ʐ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ 80-90-100. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʢʘʪʘ ʥʘ ʧʦʣʢʘʭ ʙʘʣʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʝʝ ʢʘʥʪʦʚʢʫ ʧʦʩʣʝ 2-ʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʙʳ-

ʣʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʘʥʝʝ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʣʠʥʝʡʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʜʘʯʝ ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʢʘʣʠʙʨ, ʜʣʷ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʚʫʪʘʚʨ 100ʐ, ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ, ʅʃɿ, ʦʙʞʠʤʥʘʷ ʢʣʝʪʴ, 

ʋɹʉ, Deform 3D. 

 
ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴʶ, ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

ɻʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʳʝ ʜʚʫʪʘʚʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʚʘʨʥʳʭ ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 57837-2017 [1] ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʥʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʥʳʭ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʝ 80ʐ, 90ʐ, 100ʐ, 85ɼɹ, 90ɼɹ, 100ɼɹ. ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʜʚʫʪʘʚʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʛʘʙʘʨʠ-

ʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʙʘʣʦʯʥʦʤ ʩʪʘʥʝ (ʋɹʉ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ 

ʮʝʭʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʯʥʳʭ ʙʘʣʦʢ (ʎʇʐɹ) ʚ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè. ʉʪʘʥ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥ ʠ ʟʘʧʫʱʝʥ ʚ ʩʪʨʦʡ ʚ 1976 ʛʦʜʫ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ 

[2-4], ʦʜʥʘʢʦ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʫʪʘʚʨʘʭ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʉʉʉʈ, ʘ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʛʦʨʷʯʝ-

ʢʘʪʘʥʳʭ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʣʘʩʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʫʪʘʚʨʘ [5] ʠʟ ʬʘʩʦʥʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʅʃɿ), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʪʦʡ-

ʢʠ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʧʦʣʦʢ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ 
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ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʬʘʩʦʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʣʠʥʝʡʢʠ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ 80-90-100. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʚʘʣʢʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʚʫʪʘʚʨʘ 100ʐ, ʥʘ ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʢʣʝʪʠ 1300, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʧʦ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʚʫʪʘʚʨʘ 100ʐ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Deform-3D, 

ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ [6-8]. ʈʘʩ-

ʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʚʫʪʘʚʨʘ 100ʐ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʚ ʜʚʫʭ ʢʘʣʠʙʨʘʭ ʦʙʞʠʤʥʦʡ 

ʢʣʝʪʠ, ʛʜʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 6 ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʢʘʥʪʦʚʢʦʡ (ʧʦʩʣʝ ʯʝʪʚʝʨʪʦ-

ʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ), ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʭʦʜ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʜʚʫʪʘʚʨʘ:  

ʘ ï ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʭʦʜ; ʙ ï ʪʨʝʪʠʡ ʧʨʦʭʦʜ, ʚ ï ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʧʨʦʭʦʜ, ʛ ï ʧʷʪʳʡ ʧʨʦʭʦʜ,  

ʜ ï ʰʝʩʪʦʡ ʧʨʦʭʦʜ, ʝ ï ʩʝʜʴʤʦʡ ʧʨʦʭʦʜ (ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ) 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʘ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʚ ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʢʣʝʪʠ 1300 ʎʇʐɹ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʢʘʪʘ 

ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʢ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʩʢʘʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10Áʉ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʦʩʳ ʢ ʦʩʪʳʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʠ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ-

ʩʷ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʘ ʧʦ ʬʣʘʥʮʫ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʝʬʝʢʪ çʫʩè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚ ʟʘʢʘʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʟʘ-

ʜʘʪʴ ʢʘʥʪʦʚʢʫ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ, ʯʝʛʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʚʘʷ ʢʘʥʪʦʚʢʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ. ʇʦ 

ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʥʪʦʚʢʘ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʚʘʣʢʦʚ ʦʧʨʘʚʜʘʣʘ 

ʦʞʠʜʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ 6-ʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ. ɼʝʬʝʢʪʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, 

ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʣʠʥʫ ʷʟʳʢʘ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʤʘʩʩʫ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʦʙʨʝʟʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʯʝʪʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʢʘʪʢʠ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʤʝʞʜʫ ʙʫʨʪʘʤʠ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2ʘ-2ʚ). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʢʘʣʠʙʨ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʪʠʧ (ʣʠʥʠʷ ʨʘʟʲʝʤʘ ʚʘʣʢʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʢʘʣʠʙʨʘ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʪʘʢʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ. ɺ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʢʘʣʠʙʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ (ʯʝʨʥʦʚʦʡ) ʢʘʣʠʙʨ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʚʘʣʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʙʫʨʪʳ, ʢʦʪʦ-
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ʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. ʇʨʠ ʟʘʭʚʘʪʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ ʤʝʪʘʣʣ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʣʠʥʳ ʷʟʳʢʘ, ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʨʪʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʘʣʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʘ - 1ʜ). 

ʇʨʠ ʟʘʜʘʯʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʢʘʣʠʙʨ ʷʟʳʢ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʞʚʘʣʢʦʚʳʡ ʟʘʟʦʨ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ 

ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪ. ʢ. 

ʧʦʣʢʠ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʶ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʩ ʨʘʟʚʦʨʦʪʦʤ ʥʘ ʣʝʚʫʶ 

ʧʦʣʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2ʚ). ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʙʳʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ 

ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʝʡʢʘʤʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2ʛ). ʇʦʩʣʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʩ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʧʦʣʢʘʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

ʣʠʥʝʡʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʚʫʪʘʚʨ ʥʝ ʠʤʝʣ 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʣʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ. ʈʘʟʤʝ-

ʨʳ ʧʦʜʢʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʰʝʣ ʠʟ ʢʘʣʠʙʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ - ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʣʢʠ 49 ʤʤ, ʯʪʦ ʥʘ 1 ʤʤ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï 1131 ʤʤ, ʯʪʦ ʥʘ 2 ʤʤ ʰʠʨʝ ʠʩ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ. ʇʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʣʦʢ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 100 % ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʘ, ʙ, ʚ ï ʟʘʜʘʯʘ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ ʙʝʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʠʥʝʝʢ, 

ʚ, ʛ, ʜ ï ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʤ ʢʘʣʠʙʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʠʥʝʝʢ 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʚʫʪʘʚʨʘ 100ʐ ʥʘ ʋɹʉ ʥʝ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ, ʪ. ʢ. ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʫʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 80-ʝ ʛʦʜʳ XX ʚʝʢʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʥʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ, ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʦʪ ʅʃɿ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʢʣʝʪʠ 1300 ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʜʢʘʪ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Deform-3D ʚ ʮʝʭʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʯʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʪʘʚʨʘ 100ʐ 

ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ 80-90-100. 

2. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ-
ʢʘʪʘ ʧʦ ʧʦʣʢʘʤ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʥʪʦʚʢʫ ʧʦʩʣʝ 2-ʛʦ 

ʧʨʦʭʦʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʣʠʥʝʡʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʜʘʯʝ ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʢʘʣʠʙʨ, ʜʣʷ ʠʟʙʝʞʘʥʠʷ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʩʢʘʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
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ɺ ʆʂʉʀɼʅʆʁ ɹʆʈʉʆɼɽʈɾɸʑɽʁ ʉʀʉʊɽʄɽ 

 

ʉʘʣʠʥʘ ɺʘʣʝʥʪʠʥʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ1,2, ʩʪ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 
 ɾʫʯʢʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ1, ʛʣ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

E-mail: valentina_salina@mail.ru 
 

1ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ,  
2ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ CaOïSiO2ïCr2O3ïMgOïAl 2O3ï

ɺ2O3 ʧʨʠ ʩʠʣʠʢʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1500-1750 ʦʉ 

ʠ (ʉʘʆ)/(SiO2) = 1 ï 2,5. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ, %: 

0,02 ʉ; 0,34 Si; 1,8 Mn; 16 Cr; 0,03 S; Fe ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣ : ʰʣʘʢ ʩʦʩʪʘʚʠ-

ʣʦ 100 : 10 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ HSC Chemistry 6.12 (Outokumpu, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ). ɺ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ HSC Chemistry 6.12 ʚʚʝʜʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ CrO ʠ CaCr2O4, cʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: Fe3C, Fe2Si, CrB, CrB2, Cr2B. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʩʝʨʳ Ls ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʉʘS. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 11,3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1750 ʦʉ, 6 % ɺ2ʆ3, 6 % Cr2O3 ʠ 

(ʉʘʆ)/(SiO2) = 2,5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʆʢʩʠʜʥʘʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʬʘʟʳ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ, ʙʦʨ. 
 

ʉʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʚʨʝʜʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʴʶ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. ʆʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʞʝʣʝʟʝ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ï ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ. ʇʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠ-

ʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʫʶ ʵʚ-

ʪʝʢʪʠʢʫ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, çʛʦʨʷʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳè (ʢʨʘʩʥʦʣʦʤʢʦʩʪʴ) [1ï3].  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ, ʪ. ʝ. ʠʦʥʥʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʰʣʘʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʝ-

ʩʫʣʴʬʫʨʘʪʦʨʦʤ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʘʆ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ FeS ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ CaS. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [4] 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʫʛʣʝʨʦʜʠ-

ʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʰʣʘʢʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 1ï4 % ɺ2ʆ3, ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2 ʜʦ 5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ 3ï4 ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ɺ2ʆ3 ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 4 % ɺ2ʆ3 ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ 3ï4 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ [S] ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,003-

0,004 %, ʘ ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ 5 ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ [S] ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ 0,001 % ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʘʣʴʰʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (1500ï

1750 ʦʉ) ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ (1ï2,5) ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ CaOïSiO2ïCr2O3ïMgOï

Al 2O3ïɺ2O3 ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (Ls) ʤʝʞʜʫ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʘʟʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, %: 

1) ʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ: 32,5ï59,3 ʉʘʆ; 18,6-41,5 SiO2; 0ï18 Cr2O3; 8 MgO; 6 B2O3; 3 Al2O3; 

2) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ: 0,02 ʉ; 0,34 Si; 1,8 Mn; 16 Cr; 0,03 S; Fe ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ. ʉʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣ : ʰʣʘʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 100 : 10 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ï ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʷʤ (1) ʠ (2) ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʠ ʙʦ-

ʨʘ: 

     2Cr2O3 + 3Si = 4Cr + 3SiO2,        (1) 

 

     2B2O3 + 3Si = 4B + 3SiO2.         (2) 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ HSC Chemistry 6.12, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ Outokumpu (ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ [5]. ʈʘʚʥʦʚʝʩ-

ʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ CaOïSiO2ïCr2O3ïMgOïAl 2O3ïɺ2O3 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ñEquilibrium Compositionsò. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1500-1750ʦʉ ʩ 

ʰʘʛʦʤ 50 ʦʉ, ʦʙʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ - 0,1 ʄʇʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ N2 - 2,24 ʤ
3. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ɻʠʙʙʩʘ ñGIBBSò. ɺ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ HSC Chemistry 6.12 ʚʚʝʜʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ CrO ʠ CaCr2O4, cʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: Fe3C, Fe2Si, CrB, CrB2, Cr2B [6]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1ï3. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ Ls ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 6 ʠ 

18 % Cr2O3, ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ (ʉʘʆ)/(SiO2) = 2,5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʝʨʳ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʢʩʠʜʥʫʶ. ʕʪʦʪ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ Ls (ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ~42 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) [3]. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ Ls ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ (t)  

ʧʨʠ 6 ʠ 18 % Cr2O3, ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ (ʉʘʆ)/(SiO2) = 2,5 
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ʆʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝ-

ʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʨʠʩ. 2). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʉʘS ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ 
 

[FeS] + (CaO) = (CaS) + (FeO).               (3) 
  

 ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʉʘʆ ʚ ʰʣʘʢʝ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cr2O3 ʚ ʰʣʘʢʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʨʠʩ. 3).  

 

  
ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ Ls ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ  

ʧʨʠ 6% Cr2O3 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1650 ʦʉ 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ Ls ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (Cr2O3) 

ʧʨʠ (ʉʘʆ)/(SiO2) = 2,5 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1650ʦʉ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʫʣʴ-

ʬʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ CaOïSiO2ïCr2O3ïMgOïAl 2O3ïɺ2O3 ʧʦʢʘ-

ʟʘʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ 

(ʉʘʆ)/(SiO2) ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʰʣʘʢʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʀʄɽʊ ʋʨʆ ʈɸʅ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓʍ ɻʈʋʇʇ 

ʅɸ ʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʋʖ ʉʊʈʋʂʊʋʈʋ ʃʀɻʅʆʉʋʃʔʌʆʅɸʊʆɺ 

 

ʌʠʨʩʪʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʇʝʪʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʢʦʣʣʦʠʜ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʷ ʧʦ 

ʧʦʚʦʜʫ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ. ɺʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʷ-

ʶʱʠʭ ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʘʨʦʯʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʃʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʤʠʮʝʣʣʘ. 

 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 

(ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʠ ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ), ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ (ʧʨʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʝʪʦʥʦʚʳʭ), 

ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧʳ [1, 4]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʛʦ, ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʦʛʦ ʠ ʂʨʘʩ-

ʥʦʢʘʤʩʢʦʛʦ ʎɹʂ, ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʪʘʙʣ. 1). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʘʚʳ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʨʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʉʦʩʪʘʚ ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, Ca/Na, % 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʠʡ ʃʉʊ 100/0 
ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʠʡ ʃʉʊ 60/40 
ʂʨʘʩʥʦʢʘʤʩʢʠʡ ʃʉʊ 50|50 

 
ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ: ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʥʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, ʩ ʠʭ ʧʦʛʨʫʧʧʦʚʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʠʭ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ:  

- ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ [3, 4]; 

- ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ [5]; 

- ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʝ  ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ [6]; 

- cʧʠʨʪʦʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ [2, 7]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʘʙʣ. 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʨʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʤʘʩʩ.*  

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʠʡ 

ʃʉʊ 
ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʠʡ 

ʃʉʊ 
ʂʨʘʩʥʦʢʘʤʩʢʠʡ 

ʃʉʊ 
ʆʙʱʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ: 7,92 9,6 10,85 
- ʬʝʥʦʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣ 5,03 6,5 6,93 
- ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʛʠʜʨʦʢ-

ʩʠʣ 
1,54 1,87 2,53 

- ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʛʠʜʨʦʢ-

ʩʠʣ 
1,1 1,02 1,21 
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ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ: 10,84 11,22 12,6 
- ʩʫʣʴʬʝʥʦʚʘʷ 0,07 0,08 0,07 
- ʩʫʣʴʬʠʥʦʚʘʷ 1,0 1,17 1,18 
- ʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ 7,1 7,03 7,4 
- ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ 1,54 1,76 2,66 
- ʩʫʣʴʬʦʵʬʠʨʥʘʷ 1,1 1,15 1,18 
ʆʙʱʠʝ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ: 4,0 3,82 4,32 
- ʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘʷ 2,42 2,23 2,73 
- ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʘʷ 0,72 0,73 0,65 
- ʢʝʪʦ-ʛʨʫʧʧʘ 0,83 0,8 0,82 
ʄʝʪʦʢʩʠʣʴʥʘʷ 11,54 11,45 11,72 
* - ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 
 

ʅʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙ-

ʱʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʪʘʙʣ.1) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴ-

ʬʦʥʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʨʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʣʠʛʥʦ-

ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ, ʠʤʝʶʪ ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [1ï3, 8]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʦʚʳʝ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʠʣʳ) ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʣʫʙʢʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦ-

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʛʣʦʙʫʣʳ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʘʟ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʮʝʧʠ ʦʥʠ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦ ʩʚʝʨʥʫʪʳʝ ʢʣʫʙʢʠ ʩ ʧʨʦʰʠʪʳʤʠ ʛʠʙʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʛʣʦʙʫʣʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʷʜʨʘ ʤʠʮʝʣʣʳ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝ-

ʩʷ ʛʣʦʙʫʣʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 18-ʪʠ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ [8, 9]. ʊʦʛʦ ʞʝ ʤʥʝʥʠʷ ʧʨʠʜʝʨ-

ʞʠʚʘʶʪʩʷ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ [10], ʉʘʨʢʘʥʝʥ ʂ. ɺ. ʠ ʃʶʜʚʠʛ ʂ. ʍ. [11], ʠ ɻʨʫʰʥʠʢʦʚ ʆ. ʇ., ɽʣʢʠʥ 

ɺ. ɺ. [12]. ʉʘʤʠ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʳʝ ʢʦʣʴʮʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʨʠʩ. 2): 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ  

ʩ 18-ʶ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʚ ɔ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʣʢʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʚ ʧʘʨʘ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʨʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʕʪʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʦʚ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʠ ʝʩʣʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʢ-

ʩʠʣ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ, 

ʪʦ ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, 
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ʦʙʨʘʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʦʤʦʛʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤ 

ʛʨʫʧʧʘʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʂʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʘʣʢʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, 

ʠ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʥʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʛʣʦʙʫʣʳ, ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʠʟ ʤʝʞʤʠʮʝʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥ-

ʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳ ʠ ʧʨʠʯʘʩʪʥʳ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠ-

ʮʝʣʣʳ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ ʠʤʝʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ pH-ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɺʟʘʠʤʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʧʘʥʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. 

ʉʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʦʤ ʢʦʣʴʮʝ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʜʨʘ ʤʠʮʝʣʣʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʩʣʦʡ ʤʠʮʝʣʣʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʣʦʪʥʘʷ ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʘʩ-

ʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʫ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʨʠʩ. 3. ʘ). ɹʦʣʝʝ 

ʨʳʭʣʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʫ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ (ʨʠʩ. 3. ʙ).    

 

 
ʈʠʩ. 3. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʛʦ ʎɹʂ (ʘ)  

ʠ ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʦʛʦ ʎɹʂ (ʙ), ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʦʨʙʠʪʘʣʷʤʠ [338] 

 

ʂʘʣʴʮʠʝʚʳʝ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʊʘʢ ʞʝ, ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʘʪʠʦʥʦʤ 

ʢʘʣʴʮʠʷ [13], ʧʦʥʠʞʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ (ʨʠʩ. 4). 

ɻʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʝʨʥʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʩʥʠʞʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪʘ [2].  

 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʚʷʟʴ ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧ ʩ ʢʘʪʠʦʥʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ 
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 ʚ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʝ 

 

ʄʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨ ʧʨʠʩʫʱʘ ʤʘʣʘʷ ʨʝʘʢʮʠ-

ʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝ-

ʨ r ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ [14] ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʘʨʠʣʴʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ, ʛʜʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʌʝʥʦʣʴʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʥʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

(SN2) ʚ ʦʨʪʦ- ʠ ʧʘʨʘʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʛʣʦʙʫʣ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘʤ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ.  

ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʢʘʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ. ʉʚʦʙʦʜ-

ʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʚʰʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʙʫʜʫʪ ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʠʭ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʣʦʡ (ʇʆʉ) ʚ ʤʠʮʝʣʣʝ. 

ʂʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʣʦʙʫʣ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʤʠ 

ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʥʘʪʨʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʠʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʣʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ (ʇʀ). ɿʘ-

ʚʝʨʰʘʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʠʮʝʣʣʳ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʙʫʜʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ (ɼ) ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʚʦʜʳ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʦʣʠʢʘʤʩʢʦʛʦ ʠ ʢʨʘʩʥʦʢʘʤʩʢʦʛʦ  ʣʠʛʥʦʩʫʣʴ-

ʬʦʥʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ n ʠ m ʙʫʜʫʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ: 

 
ɸ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʘʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʛʦ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʥʝʤʥʦʛʦ ʠʥʘʯʝ: 
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ʆ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺɸʍ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄɽʊʆɼʆɺ ʆʇʊʀʏɽʉʂʆɻʆ  

ʉʂɸʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ʊʈɸʄɺɸʁʅʆɻʆ ʇʋʊʀ 

 

ɸʙʨʘʤʦʚ ʈʦʤʘʥ ʐʘʤʠʣʴʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

E-mail: obramoff-71-605@yandex.ru 

 

ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤ 

ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʀʩʧʨʘʚʥʳʡ ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʡ ʧʫʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʣʦʛʦʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤ-

ʬʦʨʪʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʫʪʠ ʚ ʠʩʧʨʘʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʯʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʈʫʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʚ ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʛʦ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʅʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦ-

ʨʦʛʘʭ ʠ ʚ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʘʛʦʥʘʭ-ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʭ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʫʪʠ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʝ ʥʘ ʚʘʛʦʥʘʭ-ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʭ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʨʘʤ-

ʚʘʡʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʝ-

ʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ 

ʠ ʢʘʤʝʨ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʫʪʠ. ʉʦʟʜʘʥʘ ʩʭʝ-

ʤʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʛʫʙʢʠ 

ʪʨʘʤʚʘʡʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʧʦʣʴʥʳʭ ʪʨʘʤʚʘʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʫʪʠ, ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ, ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʷ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʩʦʪʥʠ ʪʨʘʤʚʘʝʚ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʟʘʣʦʛʦʤ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʩʙʦʝʚ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʦʜ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʦʨʯʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʭʦʜʦʚ 

ʩ ʨʝʣʴʩʦʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʚʠ-

ʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʩʪʳʢʦʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʪʠ 

ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ ʨʫʯʥʳʤ ʰʘʙʣʦʥʦʤ. 

ʊʘʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʚʚʠʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ. 

ʅʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʉʅɻ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʘʛʦʥʳ-ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ 

(ʎʅʀʀ-4) ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (çʕʨʘè, çʀʥʪʝʛʨʘʣè), 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ 

ʧʨʠ ʧʨʦʤʦʱʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ 
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  ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʪʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʨʝʣʴʩʘ (ʨʠʩ. 1) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩ-

ʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʫ-

ʪʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʪʨʘʤʚʘʷʭ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʩʢʘʥʝ-

ʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʨʝʣʴ-

ʩʘʤʠ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʜʠʘ-

ʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʨʘʤʚʘʡʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʨʝʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 15 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘ-

ʪʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʎʅʀʀ-4 ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʘʤʚʘʡ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʨʘʙʦʪʦʢ. ʊʨʘʤʚʘʡʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʚ ʦʪ-

ʣʠʯʠʝ ʦʪ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ, ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʚʳʝ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʝʥ ʚʳ-

ʥʦʩ ʢʫʟʦʚʘ ʚʘʛʦʥʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʘ ʭʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʢʘʭ ʪʨʘʤʚʘʷ.  

ɺʳʩʦʢʦʧʦʣʴʥʳʡ ʯʝʪʳʨʝʭʦʩʥʳʡ 

ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʡ ʚʘʛʦʥ (ʢʘʢ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ) ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪ. ʢ. ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʭʦ-

ʜʦʚʳʤʠ ʪʝʣʝʞʢʘʤʠ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝ-

ʩʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ. ɼʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʘʤʚʘʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʝ-

ʩʦʯʥʠʮʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʪʝ-

ʣʝʞʢʘʤʠ (Tatra ʊ3, ʊ6ɺ5; 71-402, 71-

403, 71-405). 

ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʝ ʚʘʛʦʥʘ ʩ 

ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ 1ï4 ʥʘ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʭ 5 

(ʨʠʩ. 3), ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ 

ʙʘʣʢʘʤ ʪʝʣʝʞʢʠ 6. ʉʢʘʥʝʨʳ 1 ʠ 2 ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ 

(ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2).  

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ  

ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʢʘʥʝʨʘʤʠ: 

1, 2, 7 ʠ 8 ï ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ; 3 ʠ 6 ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ; 4 ʠ 5 ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ;  

9 ï ʥʝʧʦʜʨʝʩʩʦʨʝʥʥʘʷ ʙʘʣʢʘ ʪʝʣʝʞʢʠ;  

10 ʠ 11 ï ʨʝʣʴʩʦʚʳʝ ʥʠʪʠ 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʥʘ 

ʪʝʣʝʞʢʝ: 1,2 ï ʩʢʘʥʝʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦ-

ʣʝʠ; 3,4 ï ʩʢʘʥʝʨʳ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʳ; 5 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ; 

6 ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʙʘʣʢʠ ʪʝʣʝʞʢʠ. ʇʫʥʢʪʠʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʳ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ ʥʘʜʢʦʣʝʩʥʳʭ ʢʦʞʫʭʦʚ 
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ʊʨʘʤʚʘʡʥʳʡ ʨʝʣʴʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʤʝʝʪ ʛʫʙʢʫ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʪʘʢʦʡ ʩʢʘʥʝʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʞʝʣʦʙʘ ʨʝʣʴʩʘ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʥʝʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʤʫ ʩʢʘ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʝ ʚʝʨʭʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʘʤʚʘʡʥʦʛʦ ʧʫʪʠ (ʧʦʜʦʰʚʘ ʠ 

ʰʝʡʢʘ ʨʝʣʴʩʘ ʩʢʨʳʪʳ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʠ ʛʫʙʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ 3 ʠ 4 (ʨʠʩ. 3), ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʝ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 4), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ 3D-ʩʢʘʥʝʨʘʭ.  

ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʝ ʪʨʘʤʚʘʷ, ʫ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʭ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʤ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʢʘʥʝʨʦʚ (ʨʠʩ. 3), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʘʤʝʨʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ çʀʥʪʝ-

ʛʨʘʣè (ʨʠʩ. 5). ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʩʲʸʤʢʫ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʜʚʝ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʥʘʨʫʞʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʨʝʟʦʚ ʚ 

ʬʘʣʴʰʙʦʨʪʘʭ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʢʫʟʦʚʘ ʚʘʛʦʥʘ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʪʝʣʝʞʢʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʪʠ: ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ, ʠʟʥʦʩʘ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʛʫʙʢʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʳ-

ʢʦʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ (ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘ-

ʥʠʷ), ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʥʘ ʩʪʳʢʘʭ 

(ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʘʤʝʨ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘ-

ʥʠʷ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʩʪʳʢʦʚ (ʦʙʨʳʚ ʛʠʙʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝ-

ʥʠʝ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ).  

ʈʠʩ. 4. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʢʘʥʝʨʘ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ:  

1 ï ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ; 2 ï ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʢʘʤʝʨ;  

3 ï ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʝ ʣʠʥʟʳ; 4 ï ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ;  

5 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ 

 

ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ  

ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çʀʥʪʝʛʨʘʣè 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʘʩ-

ʩʘʞʠʨʩʢʦʤ ʪʨʘʤʚʘʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ  
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʊʆʏʅʆʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ,  

ʉʆɺʄɽʑɸʖʑʀʍ ʌʋʅʂʎʀʀ ʉʊɸɹʀʃʀɿɸʎʀʀ ʀ ʅɸɺɽɼɽʅʀʗ 

 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʛʨ. 140411/12  

ʈʦʜʠʦʥʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ-ʣ ɹ 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʫʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

 ʛ. ʊʫʣʘ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʟʦʨʥʦ-ʧʨʠʮʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʚʭʦʜʷʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ) ʢʘʯʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ 

ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʢʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʦʩʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʶ ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ-ʋʘʪʪʘ. ʊʘʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʚ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʢʘʢ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʇʦʥʩʝʣʝ-ʏʠʢʦʣʝʚʘ. ɼʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʳʭ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʟʚʝʥʴʝʚ. ɼʦʩʪʦʠʥ-

ʩʪʚʦʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʙʠʨʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ) ʢ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤ ʠ ʟʘʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʥʘʚʝʜʝʥʠʝ, ʣʠʥʠʷ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘ-

ʪʦʨ, ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

 

ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʧʝ-

ʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ (ʇʌ) ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 
C

WWWW   ,  ,  ,
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 [1]. ɿʜʝʩʴ 
2

  ,
ʋʃʋ
ww  ï ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʜʘ-

ʶʱʝʡ ʃɺ ʠ ʋɻʉ; a ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʭ; 
K

U  ï 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʘ ʮʝʣʠ; 
21

 ,ʄʄ  ï ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦ-

ʞʫʭʝ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ; s ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ 
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.
)cos()(

cos

3131

*

0

22

13

2

133

3

3

*

01111

1 ss
hhh j

j

KbsbbHKJsbJbJsJJ

HWWW
W

BZZ

Bɼʉʋɼʋ

++++++
=  

 

ʅʘ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ   

),1( / 111 += pTKW                                                        (2) 

ʛʜʝ ./cos;/cos 31

*

0

22

13131

*

0111

ss
h

ss jj KbHKJTKbKHK BB +==  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɻʉ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ 

W1: 

     

.
11

11

2

1

1

11

113

22
W

W

WWWWWW

W

WWWWW

WUWWWW

ʉʆʉɼʉʋ

Y

ʉʆʉɼʉʋ

ʂɼʉʋʋʇ

YY

µ
Ö

+

w
+

µ
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

+

¡
-w=wµ

       (3)                     

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ 1
32
===¡ WWW

ʋʇ
 ʠ ʦʰʠʙʢʘ ɻʉ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʟʦʜʨʦʤʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʃʘʧʣʘʩʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

 

()

,
)]1(

]

[)1(

)1[()(

1111

11

11

2

11

113111

ɼʉʋʀʂʂ

ʃʋʀʆʉɼʉʋ

ʀʆʉɼʉʋʆʉɼʉʋ

ʆʉɼʉʋɼʉʋ

WWKWWsWW

KWWWW

KWWWWsWWWW

sWWWWMWWWMWs
s

s

s

s

w

a

+++

+
ÖÖÖ

ÖÖÖ
+++

++-¡+
=

       

 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʄ1, ʄ3 ʠ ʟʘʜʘʶʱʝʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  ʃʋ
w .  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʄ1
*= const, ʄ3

*= const, ʃʋ
*w = const) ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʪʝʦʨʝʤʫ ʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ, ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (5) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ɻʉ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʣʦʞʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ 
*

1
ʄ  ʠ ʦʰʠʙʢʘ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʣʝʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʛʣʦ-

ʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 
*

ʃʋ
w . ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʦʰʠʙʢʠ ɻʉ ʜʣʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʝʣʴʟʷ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ 

(ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʤ) ɻʉ [2]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʦʩʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʄ1 ʧʨʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʇʌ ʚʠʜʘ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

(ʃɸʏʍ) ɻʉ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʃɺ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ 

(ʢʨʠʚʘʷ 2) ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ (ʢʨʠʚʘʷ 3) ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʃɸʏʍ ɻʉ, ʥʦ ʩ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (
s

ʀ
ʂ =0). 

 ;)]sin(1[)( *

ʃʋHH

H

H
ɻ teA

k

kk
t

t

wena l

a

s
w ++= -                              (6)    

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ɻʉ ʥʘ 

ʕɺʄ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 
3
n) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
11

   , TK DD  ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

0,1é0,2. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ɻʉ ʩ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟʦʜʨʦʤʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
0

)0( aa ## =  ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ 
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ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [1]. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ɻʉ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟʦʜʨʦʤʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʤʦʢ ʢʘʨʜʘʥʦʚʘ ʧʦʜʚʝʩʘ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʯʘ-

ʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʨʝʥʫ )( 2

3

2 nn <<
X
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ɻʉ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʘʯʢʠ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʉʉʠʋ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ 
2
n<n

X
. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ  

 

1. ʈʦʜʠʦʥʦʚ, ɺ. ʀ. ɻʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ / 

ɺ. ʀ. ʈʦʜʠʦʥʦʚ. ï ʊʫʣʘ : ʊʫʣɻʋ, 2000. ï 192 ʩ. 

2. ʈʦʜʠʦʥʦʚ, ɺ. ʀ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ / ɺ. ʀ. ʈʦʜʠʦʥʦʚ, ʄ. ɸ. ʂʦʞʝʢʫʨʦʚ. 

3. ʈʦʜʠʦʥʦʚ, ɺ. ʀ. ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧ çʥʘʚʝʜʝʥʠʝ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷè/ ɺ. ʀ. ʈʦʜʠʦʥʦʚ. 
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ʈɽɻʀʉʊʈɸʊʆʈ ɼɸʅʅʓʍ ʅɸ ɹɸɿɽ NI MYRIO 

 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ1 ʃʠʜʠʷ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʢʘʥʜ. ʧʝʜ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ1 ʅʘʪʘʣʠʷ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʄʦʨʦʟʦʚʘ2 ʅʘʜʝʞʜʘ ʅʠʣʦʚʥʘ, ʢʘʥʜ. ʧʝʜ. ʥʘʫʢ ʜʦʮ. 

E-Mail: oln2404@mail.ru 

 

1 ï ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʏɻʋ ʠʤ. ʀ.ʅ. ʋʣʴʷʥʦʚʘè  

2 ï ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʏʫʚʘʰʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʈʌ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨ.r ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʪʦʠʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞ-

ʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʕʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. ɸʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʪʙʠʨʘʝʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ. 

ʏʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʛʦ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʙʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ myRIO. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ myRIO (NI-1900) ʬʠʨʤʳ National 

Instruments, ʜʘʪʯʠʢ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʪʦʧʣʘʪʫ myDAQ Circuits and Elec-

tronics. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ LabVIEW. ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 

ʜʝʩʷʪʴ ʩʝʢʫʥʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 360 ʪʦʯʝʢ ʦʪʯʝʪʘ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʡ ʚʠʜ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣ ʬʦʨʤʘʪʘ MS Excel ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ myRIO, ʩʨʝʜʘ LabVIEW, ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ï ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʣʶʜʴʤʠ, ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʜʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʠʨʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʬʘʡʣ ʬʦʨʤʘʪʘ MS Excel. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʇʦʩʨʝʜʥʠʢʦʤ ʤʝʞʜʫ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ NI myRIO [1]. NI myRIO ï ʵʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ National Instruments. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

Xilinx Zynq-7010 ʩ ʜʚʫʭʲʷʜʝʨʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ARM Cortex-A9 ʠ FPGA ʩ 28000 ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ, ʣʠ-

ʥʠʷʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ / ʚʳʚʦʜʘ (DIO), ʠʤʝʝʪ ʘʫʜʠʦ ʢʘʥʘʣʳ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʷʟʳʢʝ C / C ++ ʠʣʠ Labview. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɼʘʪʯʠʢ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (ALS) ï ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ [2]. ʇʣʘʪʘ Digilent PmodALS ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ Vishay Semiconductors TEMT6000X01 ʠ ʠʤʝʝʪ 8-ʙʠʪʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ɸʎʇ) Texas Instruments ADC081S021, ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ SPI. 

ʉʚʷʟʴ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Microchip TCN75A, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʚ ʧʣʘʪʝ 

PmodTMP3, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʰʠʥʫ I2C. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ1 ʦC ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ -40 ʜʦ +125 ʦC, 

ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 9ï12 ʙʠʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 30ï240 ʤʩ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ LabVIEW, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʫʶ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ National Instruments. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ (ɺʇ), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʙʣʦʢ-

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ɺʇ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ myRIO ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʯʠʩʣʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʝ (ʨʠʩ. 2). 

  
 

ʈʠʩ. 2. ʃʠʮʝʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

 

ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʙʣʦʢ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʜ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ɺʇ (ʨʠʩ. 3). 
 

 
ʈʠʩ. 3. ɹʣʦʢ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 






































































































